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第21回南極地学シンポジウム日程表
10月18日（木）180cωb㎝〔Thu曲y） 10月　19日　（金）　190c⑩ber（F亘day）
極地研究所所長挨拶　Opening　Address
　by　Director－Genera1，　NIPR
　9：25－9：30
1　．　　S肌一Structure　and　Evolution　of　East
　　　　Antar6tic　Lithosphere　　　（1）
　　3講演
　　9：30－10：30（60分）
　　座長：石塚英男（高知大・理）
II．　　SEAL－Structure　and　Evolution　of　East
　　　　Antarctic　Lithosphere　　　（2）
　　4講演
　　　10：30－11：50（80分）
　　座長：池田　剛　（九州大・理）
Vロ．南極の第四紀
　Qu紙㎝孤y　in　Antarctica
　　4講演
　　9：3（卜10：50（80分）
　　座長：森脇喜一（極地研）
D【．東南極における地球物理学（1）
　GeophysiCs　in　E痴t　Antarcdca（1）
　　3講演
　　10：50－11：50（60分）
　　座長：宮町宏樹（鹿児島大・理）
昼食　Lunch　（11：50－13：00） 昼食　Llmch　（11：50－13：00）
m．　SEAL－Structure　and　Evolution　of　East
　　　　Antarctic　Lithosphere　　　（3）
　　3講演
　　13：0（卜14：00（60分）
　　座長：船木　實（極地研）
W．ポスター説明
　　㎞tmduction　fbr　Poste岱
　　21講演
　　14100－14：20（20分）
　　座長：青木　茂（極地研）
V．ポスターセッション　（要旨：巻末）
　　21講演
　　14：20－15：00（40分）
X．ポスター説明
　hltmduction五）r　Posters
　　7講演
　　13：00－13：10（10分）
　　座長：青木　茂（極地研）
XI．ポスターセッション　（要旨：巻末）
　　7講演
　　13：10－13：40（30分）
団．東南極における地球物理学（2）
　　（弛ophysics口1　East　Ama㏄tica（2）
　　4講演
　　13：40－15：0⑤（80分）　　　　　　　　　パ聯
　　座長：土井浩一郎（極地研）
休憩Co簸e　Break　（15：00－15：20） 休憩（b飽eB㎜k　（15：00－15：30）
VI．後期原生代の地殻進化（1）
　　Crustal　evolution　ofNeo－Prote頁）zoic（1）
　　3講演
　　15：20－16：20（60分）
　　座長：外田智千（国立科学博物館）
W．　後期原生代の地殻進化（2）
　　Crus匂J　evoluUon　ofNeo－Pmterozoic　（2）
　　3講演
　　　16：20－17：20（60分）
　　　座長：白石和行（極地研）
XIII．東南極における地球物理学（3）
　　（｝eophysics　in　East　Antarctica（3）
　　　5講演
　　　15：30－17：10（100分）
　　座長：澁谷和雄（極地研）
懇親会　Con6emce　Pany　（17：30－19：00）
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　　　　　（09：25－09：30）挨拶　Opening　Address
　　　　　　　国立極地研究所所長　渡邊　興亜
Dlrector－Gener司，　National　Institute　of　Polar　Research　O：Watanabe
1．SEAL－Structure　and　Evolution　of　East　Antarc　ic　Lithos　here　　1　3講演
座長：石塚英男
Chairs：H．　Ishlzuka
1．（9：30－9：50） SHRIMP年代測定による東南極ナピア岩体の太古代末期の火成・変成
作用の検証
外田智千
白石和行
三澤啓司
山口　亮
海田博司
（国立科学博物館）
（極地研）
（極地研）
（極地研）
（極地研）
SHRIMP　chronology　fbr　Late　Archaean　igneous　and　metamorphic　events　of
the　Napier　Complex，　East　Antarctica
T．Hokada
K．Shiraishl
K，Misawa
A．Yamaguchi
H．Kaiden
（Nat1．　Sci．　Museum）
（NIPR）
（NIPR）
（NIPR）
（NIPR）
2．（9：50－10：10）
3．（10：10－10：30）
TTG組成の斜方輝石珪長質片麻岩とザクロ石輝石岩の成因関係：東南
極ナピア岩体リーセルラルセン山地域を例に
　　　　鈴木里子　　　　　（新潟大）
　　　　土谷信高　　　　　（岩手大）
Petrogenetlc　relationship　betw㏄n　oldhopyroxene烏lsic　gneiss　with　TTG
composition　and　gamet－pyroxene　rock：evidence　f㌃om　the　Mt．　Riiser－Larsen
area　ln　the　Napier　Complex，　East　Antarctica．
　　　　S．Suzuki　　　　　　　（Migata　University）
　　　　N．Tsuchiya　　　　　（Iwate　University）
東南極ナピア岩体・超高温変成岩類の時計回り・反時計回りP－T経路
小山内康人
豊島剛志
大和田正明
角替敏昭
外田智千
笹野景子
W．A．　Crowe
（岡山大・教育）
（新潟大・理）
（山口大・理）
（筑波大）
（国立科学博物館）
（岡山大）
（Univ．　Western．　Austraga）
Clockwise　and　counter－clockwise　P□’paths　of　UHT　metamorph｛c　rocks倉om
the　Napier　Complex，　East　Antarctica
　　　　Y．Osanai　　　　　　（Okayama　Unlversity）
1
T．Toyoshima
M．Owada
T．Tsunogae
T．Hokada
K．Sasano
W．A．　Crowe
（Niigata　Unlversity）
（Yamaguchi　University）
（Tsukuba　University）
（Natl．　Sci．　Museum）
（Okayama　University）
（Univ．　Westem．　Australia）
ll．　SEAL－Structure　and　Evolution　of　East　Antarctic　Lithos　here2　4講演
座長：池田　剛
Chairs：T．　Ikeda
4．（10：30－10：50）東南極
変成温 は
e島に産するグラニュライトの最高
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　大・理）
Mclntyre　Island，　Enderby　Land，　East　Antarctica．
T．Kawasaki
K．Sato
Y．Motoyoshi
（Ehime　University）
（Ehime　University）
（NIPR）
5．　（10：50－11：10）斜方輝石一サフィリン間のFe－Mg分配実験と地質温度計
　　　　　川嵜智佑　　　　　（愛媛大・理）
　　　　　佐藤　桂　　　　　（愛媛大・理）
Experimental　study　of　Fe－Mg　exchange　reactlon　between　orthopyroxene　and
sapphirine　and　its　cahbration　as　a　geothermometer．
　　　　　T．Kawasaki　　　　　（Ehime　University）
　　　　　KSato　　　　（Ehime　University）
6．　（11：10－11：30）Mgに富むザクロ石（Prp75）の高温高圧下における相関係
　　　　　佐藤　桂　　　　　（愛媛大・理）
　　　　　川嵜智佑　　　　　（愛媛大・理）
Hjgh－pressure　and　high－temperature　phase　relat｛on　of　Mg－rich　gamet（Prp75）
　　　　　K．Sato　　　　　　　（Ehime　Universlty）
　　　　　T．Kawasaki　　　　　（Ehime　University）
7．　（11：30－11：50）JARE42による南極、
調査
　　　　　船木　實
　　　　　石川尚人
　　　　　松田高明
　　　　　山崎　明
　　　　　P．Dolinsky
アムンゼン湾、リーセルラルセン山地域の地学
Study　on　eanh　sciences　at　the　Mt
Antarctica　by　JARE42
M，Funakl
N．Ishikawa
T，Matsuda
A．Yamazaki
P19902
2001．12　ご4＿
（極地研）
（京都大）
（熊本大・理）
（気象研）
（スロバキア科学アカデミー）
　　　　Riiser　Larsen　arl隅Amundsen　Bay，
（NIPR）
（Kyoto　University）
（Kumamoto　Universlty）
（MRI）
　　　　　　　　　　　　　　　P．Dohnsky　　　　　（Slovak　Academy　of　Sciences）
　　　　　　　　　　・・…　　昼食　Lunch　（11：50－13：∞）・・…
1‖．SEAL－Structure　and　Evo｝ution　of　E　t　Antarctic　Lithos　here　　3　3講演
座長：船木實
Chairs：M．　Funaki
8．　（13：00－13：20）
9．　（13：20－13：40）
10．　（13：40－14：00）
1V．爪ス　ー室
　The　results　of　Magnetic　Survey　at　Mt．　Riiser－Larsen，　Amundsen　Bay，
　Enderby　Land，　East　Antarctica，　by　the　42nd　Japanese　Antarctic
　Research　Expedition．
　　　　　P．Dolinsky　　　　　（S｝ovak　Academy　of　Sciences）
　　　　　M．Funaki　　　　　（NIPR）
　　　　　A．Yamazaki　　　（JMA）
　　　　　N．lshikawa　　　　（Kyoto　University）
　　　　　τMatsuda　　　　（Kumamoto　Univers忙y）
　東南極アムンゼン湾の地磁気異常
　　　　　野木義史　　　　　（極地研）
　　　　　島　伸和　　　　　（神戸大・内海域機能教育研究センター）
　　　　　井口博夫　　　　　（姫路工業大・環境人間）
　Magnetic　anomahes　in　Amundsen　Bay，　East　Antarctica
　　　　　Y．Nogi　　　　　　　（NIPR）
　　　　　N．Shima　　　　　　（Kobe　Unlverslty）
　　　　　H．Inokuchi　　　　　（Him句i　Institute　of　Technology）
　エンダビーランド探査計画：東南極のリソスフェアーの構造と進化研
　究計画一ll
　　　　　石塚英男　　　　　（高知大・理）
　Enderby　Land　Research　Program：SEAL－II
　　　　　H．Ishizuka　　　　　（Kochi　University）
Introduction　fbr　Posters　（21講演）
　座長：青木茂
　Chairs：S．　Aoki
　　　　　　P1．－P21．（14：00－14：20）（要旨：巻末）
V．爪ス　ー　・試　　ン　　　　：　　　21講演
（14：20－15：00）
P1． 東南極ナピア岩体パドー山に産する超高温変成岩類
吉村康隆
宮本知治
本吉洋一
E．S．　Grew
（高知大・理）
（九大・理）
（極地研）
（メーン大）
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　　　　C．J．Carson　　　（エール大）
　　　　D．J．　Dunkley　　　（シドニー大）
Ultrahigh－temperature　metamorphic　rochs　f卜om　Mt．　Pardoe　in　the　Napier
Complex，　East　Antarctica
　　　　Y．Yoshlmura　　　　（Kochi　University）
　　　　T．Myamoto　　　　（Kyushu　University）
　　　　Y．Motoyoshl　　　（NIPR）
P2． ナピア岩体トナー島片麻岩の斜長石双晶
　　　　高橋裕平　　　　　　（産業技術総合研究所・札幌北サイト）
Plagゆclase　twinning　iaw　in　the　gneiss　f㌃om　Tonagh　Island　in　the　Nap｛er
Complex
　　　　Y．Takahashl　　　　（AIST　Sapporo－kita）
P3． 東南極ナピア岩体トナー島の超高温変成作用に関与した流体組成
角替敏昭
M．Santosh
小山内康人
大和田正明
豊島剛志
外田智干
W．A．　Crowe
（筑波大・地球科学）
（高知大・理）
（岡山大・教育）
（山口大・理）
（新潟大・自然科学）
（国立科学博物館）
（Univ．　Westem．　Austr訓a）
Fluid　compositions　associated　with　UHT　metamorphism　of　Tonagh　Island　in
the　Napier　Complex，　East　Antarctica、
T．Tunogae
M．Santosh
Y．Osanai
M、Owada
T．Toyoshima
T，Hokada
W．A．　Crowe
（the　University　ofTsukuba）
（Kochi　University）
（Okayama　Univers▲ty）
（Yamaguchi　Univer＄lty）
（Nllgata　Univers琵y）
（Natl．　Sci．　Museum）
（Unlv．　Westem．　Austraha）
P4． 東南極ナピア岩体トナー島産グラニュライト相シュードタキライトの
組織と変形条件
　　　　豊島剛志
　　　　山本和美
　　　　小山内康人
　　　　大和田正明
　　　　角替俊昭
　　　　外田智干
　　　　W．A．　Crowe
（新潟大・理）
（新潟大）
（岡山大・教育）
（山口大・理）
（筑波大・地球科学）
（国立科学博物館）
（Univ．’Western．　Australia）
Mlcrostructures　and　deR）rmation　condihons　of　pseudotachylytes　f㌃om　Tonagh
Island，　Napier　Complex，　East　Antarctica
T．Toyoshima
K．Yamamoto
Y．Osanai
M．Owada
T．Tsunogae
T．Hokada
W，A．　Crowe
（Niigata　University）
（Niigata　University）
（Okayama　University）
（Yamaguchi　University）
（Tsukuba　University）
（Natl．　Scl．　Museum）
（Univ．　Westem　Austraha）
P5． 走向線図から見たナピア・レイナー岩体の地質構造
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　　　　　　豊島剛志　　　　　（新潟大・理）
Astrike　line　map　and　geologlcal　structures　of　Napier　and　Rayner　complexes，
East　Antarctlca
　　　　　　T．Toyoshima　　　　（Nligata　University）
P6． 東南極、セールロンダーネ山地、メフェール花尚岩類の特異組織につ
いて
　　　　　　　田結庄良昭　　　　（神戸大・発達科学）
　　　　　　Li　Zelong　　　　　（神戸大大学院・自然科学）
Characteristic　of　the　Texture　fナom　the　Me6ell　Granitlc　rocks　in　S」Rondane
Mountains，　East　Antarctica
　　　　　　Y．Tainosho　　　　　（Kobe　Unlversity）
　　　　　　Li　Zelong　　　　　　　（Kobe　University）
P7． リュツォ・ホルム岩体に産する超塩基性岩のSr・Nd同位体組成
　　　　　　川野良信　　　　　（佐賀大・文化教育）
　　　　　　西奈保子　　　　　（新潟大・自然科学）
　　　　　　加々美寛雄　　　　（新潟大・自然科学）
Sr　and　Nd　isotopic　composltions　of　Ultramafic　rocks　in　the　LUtzow－Holm
Complex．
　　　　　　Y．Kawano　　　　　（Saga　Unlversity）
　　　　　　N．NiShl　　　　　　　（Nligata　UniverSity）
　　　　　　H、Kagami　　　　　　（Niigata　Univers▲ty）
P8． Stable　isotopic　constraints　on　metamorphic　fluid　evolution　of　marbles
from　East　Antarctica．
　　　　　　M．Satish－Kumar　（Shizuoka　University）
　　　　　　H．Wada　　　　　　（Shizuoka　University）
　　　　　　Y．Osanai　　　　　（Okayama　University）
P9． Geochemistry　and　Geochronology　of　granitic　rocks　from　the　North
Delhi　Fold　Belt，　NW　lndia．
　　　　　　S．Biju－Sekhar　　　（Osaka　City　University）
　　　　　　M．K．　Pandit　　　　（University　of　R司asthan）
　　　　　　M．Santosh　　　　　（Kochi　University）
PlO． High　Temperature　Metamorphism
Central　KKB，　South　lndia
K．P．　Shabeer
K．Sajeev
M．Santosh
T．Okudaira
from　the　Sp nel　Granulites　of
（Osaka　City　University）
（Okayama　University）
（KoChl　University）
（Osaka　City　University）
P11． Stable　lsotopic　studies　from　graphite　deposits　at　Digana，　Sh－Lanka．
　　　　　　S．S．Binu－Lal　　　　（Shizuoka　University）
　　　　　　W．Kehelpannala
　　　　　　H．Wada　　　　　　（Shizuoka　University）
　　　　　　M．Santosh　　　　　（K㏄hi　University）
P12． Nature　Environment　Map　of　Sverdrupflella，　E－Antarctica
　　　　　　Y．Ohta　　　　　　　（Norsk　Polarinstitutt，　Oslo）
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P13．
P14．
P15．
P16．
P17．
　　　　G．H．　Grantham　　（Dept．　Geology，　Univ．　of　Pretoria）
　　　　P．B．　Groenewald　（Geol．　Survey　of　West　Australia）
グラニュウライト中の黒雲母Fe－Mg異方性拡散の証拠
　　　　臼杵　直　　　　　（極地研）
Evidence　fbr　anisotropic　Fe－Mg　interdi伍1sion　in　biotite　in　a　politic　granulite
　　　　T．Usukl　　　　　　（NIPR）
ピストンシリンダー型高圧発生装置を用いた岩石の速度異方性測定法
の開発
　　　　北村圭吾　　　　　（総研大・極地研）
Measurement　of　Anisotropy　of　Rock　Velocity　with　the　Piston－Cylinder
Apparatus
　　　　K，Kitamura　　　　　（Grad．　Univ．　Advanced　Studies，　NIPR）
リーセルラルセン山周辺地域でのMT探査
　　　　山崎　明　　　　　（気象研）
　　　　Peter　Dolhsky　　（スロバキア科学アカデミー）
　　　　船木　實　　　　　（極地研）
　　　　松田高明　　　　　（熊本大・理）
　　　　石川尚人　　　　　（京都大）
　　　　小川康雄　　　　　（東工大）
MT　survey　ln　the　Mt．　Riiser－Larsen　area
　　　　A．Yamazakl　　　　（MRI）
　　　　P．Dolinsky　　　　　　（Slovak　Acad㎝y　of　Sciences）
　　　　M．Funaki　　　　　（NIPR）　．
　　　　T．Matsuda　　　　　（Kumamoto　University）
　　　　N，Ishikawa　　　　　（Kyoto　Universi‡y）
　　　　Y，Ogawa　　　　　　（Tokyo　Institute　of　Technology）
東南極リーセルラルセン山地域の磁鉄鉱含有層の産状：非堆積性起源
の証拠
　　　　松田高明　　　　　（熊本大・理）
　　　　船木　實　　　　　（極地研）
　　　　石川尚人　　　　　（京都大）
　　　　山崎　明　　　　　（気象研）
　　　　Peter　Do‖nsky　　（スロバキア科学アカデミー）
Occurrence　of　magnetite－bearing　fbrmation　in　Mt　Rliser－Larsen　area，　East
Antarctica：evidence　fbr　non－sedimentaly　origln
　　　　T．Matsuda　　　　　（Kumamoto　University）
　　　　M．Funaki　　　　　（NIPR）
　　　　N．Ishikawa　　　　　（Kyoto　Universlty）
　　　　A．Yamazaki　　　　（MRI）
　　　　P．Dollnsky　　　　　（Slovak　Academy　of　Sciences）
南極、エンダービーランド、リーセル・ラルセン山地域の岩石の磁気
的性質
　　　　船木　實　　　　　（極地研）
　　　　Peter　Dolinsky　　（スロバキア科学アカデミー
　　　　石川尚人　　　　　（京都大）
　　　　松田高明　　　　　（熊本大・理）
　　　　山崎　明　　　　　（気象研）
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P18．
P19．
P20．
P21．
V1．’　，、　°
　　　Magnetic　propertles　of　rocks　collected　f｝om　Mt．　Riiser・Larsen　area，　Enderby
　　　Land，　Antarctica．
　　　　　　　M．Funaki　　　　　（NIPR）
　　　　　　　P．Dolinsky　　　　　　（Slovak　Academy　of　Sciences）
　　　　　　　N．Ishikawa　　　　　（Kyoto　Unlversity）
　　　　　　　T．Matsuda　　　　（Kumamoto　Universlty）
　　　　　　　A．Yamazaki　　　　（MRI）
　　　リーセルラルセン山地域における古地磁気調査
　　　　　　　石川尚人　　　　　（京都大）
　　　　　　　松田高明　　　　　（熊本大・理）
　　　　　　　船木　實　　　　　（極地研）
　　　Paleomagnetic　Research　in　the　Mt　RliseT－Larsen　area
　　　　　　　N．Ishikawa　　　　　（Kyoto　University）
　　　　　　　T．Matsuda　　　　　（Kumamoto　University）
　　　　　　　M．Funaki　　　　　（NIPR）
　　　リーセルラルセン山地域のドレライト貫入岩の40Ar－39Ar年代測定
　　　　　　　瀧上　豊　　　　　（関東学園大）
　　　　　　　石川尚人　　　　　（京都大）
　　　　　　　船木　實　　　　　（極地研）
　　　40Ar－39Ar　dating　study貴）r　dolerite　dykes　in　the　Mount　Riiser－Larsen　area．
　　　　　　　Y．Takigaml　　　　　（Kanto　Gakuen　University）
　　　　　　　N．Ishikawa　　　　　（Kumamoto　University）
　　　　　　　M．Funaki　　　　　（NIPR）
　　　南極、リュツォ・ホルム湾、西オングル島及びラングホブデにおける
　　　磁気異常と岩石磁気
　　　　　　　重野伸昭　　　　　（地磁気観測所）
　　　　　　　小嶋美都子
　　　　　　　船木　實　　　　　（極地研）
　　　Magnetic　anomaly　and　rock　magnetism　in　West　Ongul　Island，　and　Langhovde，
　　　LUtzow－Holm　Bay，　Antarctica
　　　　　　　N．SHigeno　　　　　（Kakioka　Magnetic　Obsavatory）
　　　　　　　M．Ozima
　　　　　　　M．Funaki　　　　　（NIPR）
　　　南極ウィルクスランド沖海底堆積物コアGC1501の磁気特性
　　　　　　　松岡東香　　　　　（総研大・極地研）
　　　　　　　佐藤高晴　　　　　（広島大・総合科学）
　　　　　　　船木實　　　　　　（極地研）
　　　Magnetic　Study　of　Marine　Sedlment　Core㏄15010btained　f「om　Central
　　　Wilkes　Land　Margin
　　　　　　　H．Matsuoka　　　　（Grad．　Univ．　Advanced　Studies，　NIPR）
　　　　　　　T．Sato　　　　　　　（H▲roshlma　University）
　　　　　　　M．Funakl　　　　　（NIPR）
・・…　　休憩　Co飴e　Break　（15：00－15：20）・・…
　’　　1　Crustal　evolution　of　Neo－Proterozoic　3講演
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座長：外田智千
Chalrs：T．　Hokada
11．　（15：20－15：40）東南極、リュツォ・ホルム岩体の奥岩に産する花嵩岩類・変成岩類の
同位体年代とSr・Nd同位体組成
西奈保子
加々美寛雄
川野良信
有田正志
内藤一樹
（新潟大・自然科学）
（新潟大・自然科学）
（佐賀大・文化教育）
（広島大学付属中・高）
（産業技術総合研究所）
Isotoplc　ages　and　Sr　and　Nd　isotopic　systematic　of　granitic　and　metamorphic
rocks　fbm　the　Oku－iwa　rock　of　the　LUtzow－Holm　Complex，　East　Antarctica
N．Mshi
H．Kagami
Y．Kawano
M、Arlta
K．N出to
（Niigata　Unlversity）
（M▲gata　Unlversity）
（Saga　University）
（Attached　Junior　High＆Schools，　Hiroshlma
University）
（AIST）
12．　（15：40－16：00）　Metamorphic　ages　of　the　Yamato－Belgica　Complex：revisited．
K．Shiraishi
T．Hokada
K．Misawa
H．Kaiden
（NIPR）
（Natl．　Sci．　Museum）
（NIPR）
（MPR）
13．　（16：00－16：20）東南極セールロンダーネ山地早古生代メフィール深成岩類とランクリ
ゲン正長岩類の化学特徴
Zilong　L1
田結庄良昭
木村純一
大和田正明
白石和行
（神戸大大学院・自然科学）
（神戸大・発達科学）
（島根大・理）
（山口大・理）
（極地研）
Chemical　characterlstics　of　the　Me6ell　plulonic　rocks　and　Lunckeryggen
syenite　f㌃om　the　S旦Rondane　Mountains，　East　Antarctica
Zilong　LI
Y．Tainosho
J．Kimura
M．Owada
K．Shiralshl
（Kobe　University）
（Kobe　University）
（Shimane　Universlty）
（Yamaguchi　Universlty）
（NIPR）
Wl．　’　　，、　’　　古’ 2　　Crustal　evolutlon　of　Neo－Proterozolc　3講演
座長：白石和行
Chairs：K．　Shiraishi
14．　（16：20－16：40）南ア、ナマクアランドの石灰珪質グラニュライトに見られる後退変成
作用
廣井美邦
本吉洋一
白石和行
外田智千
（千葉大・理）
（極地研）
（極地研）
（国立科学博物館）
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土屋範芳
Granthaw．　G．
（東北大・工）
（南ア地質調査所）
Retrograde　metamorphism　of　calc－sllicate　granuhtes　f「om　Namaqualand，
South　Afhca
　　　　Y，Hiroi
　　　　Y．Motoyoshi
　　　　K，Shiraishi
　　　　T．Hokada
　　　　N．Tsuchiya
　　　　Granthaw．　G．
（Chiba　University）
（NIPR）
（NIPR）
（Natl、　Sci．　Museum）
（Tohoku　Universlty）
（Council　fbr　Geosc▲ence，　S．　A．）
15．（16：40－17：00）　南アフリカ、ナタール帯北部地域の変成作用
森田秀彦
廣弊美邦
白石和行
（千葉大大学院）
（千葉大・理）
（極地研）
Metamorphism　in　the　northem　part　of　the　Natal　Belt，　South　Afhca
H．Morita
Y．Hiroi
K．Shiraishi
（Chiba　University）
（Chiba　University）
（NIPR）
16．　（17：00－17：20）南アフリヵ，ナマクアランド変成岩体の変成岩類のRb－Sr・Sm－Nd
同位体年代
柚原雅樹
宮崎隆
加々美寛雄
鈴木里子
土屋範芳
（福岡大・理）
（京大・理）
（新潟大・自然科学）
（新潟大・自然科学）
（東北大・工）
Rb－Sr　and　Sm－Nd　isotoplc　ages　of　the　metamorphic　rocks　in　the　Namaqualand
Metamorphic　Complex，　South　Afhca．
M．Yuhara
T．Miyazaki
H．Kagaml
S．Suzuki
N．Tsuchiya
（Fukuoka　University）
（KyOtO　UniVerSity）
（Niigata　UnjVerSlty）
（Niigata　University）
（Tohoku　University）
・・…　　懇親会　Confbrence　PaHy　（17：30－19：00）・・…
　　　　研究棟2階講義室　　Lecture　Room　（2F）
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10月19日（金）190ct。b・・（Fnday　9・30～17・10）
ern　in　Aぬrctica　4講演
座長：森脇喜一
Chairs：K．　Moriwaki
17．　（9：30－9：50）
18．　（9：50－10：10）
リュツホルム湾沿岸域における表層堆積物の特徴
　　　　瀬戸浩二　　　　　（島根大・総合理工）
　　　　諸岡友樹　　　　　（島根大・教育）
　　　　野村律夫　　　　　（島根大・教育）
The　fbature　of　marine　su㎡ace　sediments　in　the　near　shore　of　LUtzow－Holm
Bay，　Antarctica．
　　　　K．Seto　　　　　　　　（Shimane　Unlversity）
　　　　T．Morooka　　　　（Shimane　Un▲versity）
　　　　R．Nomura　　　　　（Shimane　University）
リュツホルム湾沿岸域の有孔虫の生体群集とその底質との関係につい
て．
　　　　諸岡友樹　　　　　（島根大・教育）
　　　　野村律夫　　　　　（島根大・教育）
　　　　瀬戸浩二　　　　　（島根大・総合理工）
Live　fbraminifbral　assemblages　f｝om　the　near　shore　of　LUtzow－Holm　Bay　and
their　relation　to　the　substrate．
　　　　T、Morooka　　　　（Shimane　University）
　　　　R．Nomura　　　　　（Shimane　University）
　　　　K、Seto　　　　　　　（Shimane　University）
19．（10110－10：30）　東南極，リチャードソン湖で採取されたコアを用いた古環境変遷
永山美也子
和田秀樹
三浦英樹
鹿島　薫
（静岡大・大学院理工学）
（静岡大・理）
（極地研）
（九大・理）
Holocene　cljmatic　change　record　in　the　sediment　core倉om　Lake　Rlchardson，
East　Antarctica
M．Nagayama
H．Wada
H．Miura
K．Kashima
（Sh▲zuoka　Universlty）
（Shizuoka　University）
（NIPR）
（Kyushu　University）
20．　（10：30－10：50）南極半島ジェームズ・ロス島における永久凍土の地温観測
　　　　曽根敏雄　　　　　（北大・低温研）
　　　　森　淳子　　　　　（北大・低温研）
　　　　ホルヘ　ステレリン（アルゼンチン南極研）
Ground　temperature　observatmns　in　James　Ross　Island，　Antarchc　Peninsula
　　　　T．Sone　　　　　　　　（Hokkaido　University，　LTI）
　　　　J．Mori　　　　　　（Hokkaido　Universlty，　LTI）
　　　　J．Sterlin　　　　　　　　　　（lnstituto　Antarhco　Argentino）
lX． こ、1 1　Geo　h　sics　in　East　Antarctlca　1　3講演
座長：宮町宏樹
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Chairs：H．　Miyam㏄hi
21．（10：50－11：10）　みずほ高原における構造探査（JARE41）
戸田　茂
宮町宏樹
筒井智樹
村上寛史
松島　健
金尾政紀
福田洋一
（愛知教育大）
（鹿児島大・理）
（秋田大・工学資源）
（地震観測技術センター）
（九大地震火山センター）
（極地研）
（京大・理）
Geophysical　SuTveys　on　the　Mizuho　Plateau　in　the　SEAL　Pr（りect，　the　JARE
41st（2000），　East　Antarctica
　　　　SToda
　　　　H．Miyamachi
　　　　T．Tsutsu輌
　　　　H．Murakami
　　　　T．Matsushima
　　　　M．Kanao
　　　　Y．Fukuda
（Aichi　University　of　Education）
（Kagoshima　Unlverslty）
（Akita　Universlty
（SOTC）
（Kyushu　University）
（NIPR）
（Kyoto　University）
22．（11：10－11：30）　東南極みずほ高原の地殻構造
吉井弘治
伊藤　潔
（京大・防災研）
（京大　・防災研）
Veloc｛ty　stmcture　of　the　crust　beneath　the　Mlzuho　Plateau，　East　Antarctica
KYoshil
K．Ito
（Kyoto　University，　DPRI）
（Kyoto　University，　DPRI）
23．（11：30－11：50）　PmP波周波数依存性から推定したみずほ高原のモホ面の内部構造
山下幹也
筒井智樹
金尾政紀
（総研大・極地研）
（秋田大・工学資源）
（極地研）
Intemal　structure　of　Moho　reflector　on　the　Mizuho　Plateau　by　f卜equency
dependent　fbr　PmP　waves
　　　　M．Yamashita
　　　　T．Tsutsuj
　　　　M．Kanao
（Grad．　Univ．　Advanced　Studies，　NIP）
（Akita　Unlversity）
（NIPR）
・・…　　昼食　Lunch　（11：50－13：00）・・…
X．ボス　ー室 Introductlon　fbr　Posters　（7講演）
座長：青木　茂
Chairs：S．Aoki
P22．－P29．（］3：00－13：10）
Xl．ノ、ス　ー　・・シ　’ 7講演
（13：10－13：40）
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P22． 二枚貝Lafemu∫a　e〃ρ比aの殻を用いた安定同位体比ならびに微量元素
分析による南極古環境の復元：殻の中に残された融氷水の記録
多田洋平
和田秀樹
三浦英樹
村山治太
Reconstruction　of　Ant肛ctic　paleoenviro㎜ent：
O）ワgen　stable　isotope　ratlo　and　minor　element　compositlons　of　bivalve
Lo♂ε噺〃αθ〃ψ’1cα
Y．Tada
H．Wada
H．Mlura
O．Murayama
（静岡大・理）
（静岡大・理）
（極地研）
（横浜国大・教育人間科学）
　　　　　　The　r cord　of　Carbon　and
（Shizuoka　University）
（Shizuoka　Unlversity）
（NIPR）
（Yokohama　National　University）
P23． 東南極みずほ高原における屈折法地震探査実験（寧報）
一第43次日本南極地域観測隊（2001－2002）一
宮町宏樹
戸田　茂
松島健
高田真秀
高橋康博
金尾政紀
（鹿児島大・理）
（愛知教育大学）
（九州大）
（北大）
（極地研）
（極地研）
Aref㌃action　and　Wide－renection　experiments　in　the　Mizuho　Plateau，　East
Antarctica－JARE43（2001－2001）
H．Miyamachl
S．Toda
T．Matsushima
M，Takada
Y．Takahashi
M．Kanao
（KagoshlmaUniversity）
（んchl　Unlverslty）
（Kyushu　University）
（Hokkaido　University）
（NIPR．）
（NIPR）
P24． 43次みずほ高原での人工地震探査に関連した機器開発
　　　　松島　健　　　　　（九大）
　　　　SEAL人工地震グループ
Development　of　several　instruments　fbr　deep　seismic　surveys　on　the　Mizuho
Plateau；JARE－43
　　　　T、Matsushima　　　（Kyusyu　University）
　　　　SEAL　Geotransect　Group
P25． Lithospheric　Evo山tion　of　Gondwana　East　from　lNterdisciplinary　Deep
Surveys（LEG　ENDS）
Masaki　Kanao
Larry　D．　Brown
Alfred　Kroner
Chris　Powell
Brian　F．　Windley
（NIPR）
（Cornell　Univel℃ity）
（Mahz　University）
（The　University　of　Western　Australia
（University　of　Leicester）
P26． ANTOSTRAT／SDLS（地震探査データライブラリシステム）の現状
棚橋　学
Jon　Childs
Alan　Cooper
（産業技術総合研究所）
（U．S．　Geologlcal　Survey）
（U．S．　Geologにal　Survey）
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Xl1．
P27．
P28．
こ’1
座長：土井浩一郎
Chairs：K．　Doi
24．（13：40－14：∞）
25．　（14：00－14：20）
26．　（14：20－14：40）
　Pres㎝t　status　of　ANTOSTRATISDLS
　　　　　M．Tanahashl　　　（AIST）
　　　　　Jon　Childs　　　　　　（U、S．　Geological　Survey）
　　　　　Alan　Cooper　　　　　（U．S．　Geological　Survey）
　S2→K4ダビングによる昭和VLBI実験の処理
　　　　　福崎順洋　　　　　（国土地理院）
　　　　　澁谷和雄　　　　　（極地研）
　　　　　寺家孝明　　　　　（総研大・国立天文台）
　　　　　土井浩一郎　　　　（極地研）
　Processing　of　the　Syowa　VLBI　Experiment　by　dubbing　S2　in　to　K4
　　　　　Y．Fukuzaki　　　　　（Geographical　Survey　Institute）
　　　　　K．Shibuya　　　　　（NIPR）
　　　　　T．Jike　　　　　　　　（Grad．　Univ．　Advanced　Studies，NAO）
　　　　　K．Doi　　　　　　　（NIPR）
　ラングホブデGPS固定点による露岩域変動測定
　　　　　木村勲　　 （国土地理院）
　　　　　瀬尾徳常　　　　　（海上保安庁・水路部）
　Monltonng　local　crustal　defbrmation　by　using　the　GPS　r㎝ote　base　station　in
　Lang　hovde
　　　　　I．Kimura　　　　　　（Geographical　Survey　Institute）
　　　　　T．Sθo　　　　　　　（Maritime　Safbty　Agency）
・　　　　2　Geo　h　slcs　ln　East　Antarctlca　2　4講演
GPS観測から予測される東・西南極のデカップリングの可能性
　　　　小澤拓　　 （極地研）
　　　　野木義史　　　　　（極地研）
　　　　澁谷和雄　　　　　（極地研）
The　possible　d㏄o叩ling　betwe㎝West　and　East　Antarctica　infbπed倉om　GPS
measurements
　　　　T．Ozawa　　　　　　　（NIPR）
　　　　Y．Nogi　　　　　　　（NIPR）
　　　　K．Shibuya　　　　　（NIPR）
衛星高度計データに基づくエンダビー海盆付近の分裂過程の推定
　　　　寺田久美子　　　　（京大・理）
　　　　福田洋一　　　　　（京大・理）
　　　　野木義史　　　　　（極地研）
Break－up　process　around　the　Enderby　Basin：deduct｛on　f｝om　satellite　altimetry
　　　　K．Terada　　　　　　　（Kyoto　University）
　　　　Y，Fukuda　　　　　　（Kyoto　University）
　　　　Y，Nogl　　　　　　　（NIPR）
衛星搭載SARデータ干渉処理によるアムンゼン湾周辺のトポグラフィ
とその変動の観測
　　　　大村　誠　　　　　（高知女子大・生活科学）
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小池克明
葛林林
小澤拓
渋谷和雄
土井浩一郎
青木茂
（熊本大）
（ニュー・サウス・ウェールズ大学）
（極地研）
（極地研）
（極地研）
（極地研）
Observation　of　topography　and　its　change　around　the　Amundsen　Bay，　Enderby
Land，　Antarctica，　by　InSAR　processing　of　spaceborne　SAR　data．
M．Omura
K．Koike
Linlin　GE
T、Ozawa
K．Shibuya
K．Doi
S．Aoki
（Kochi　Womenls　University）
（Kumamoto　Un輌versity）
（The　University　of　New　South　Wales）／
（NIPR）
（NIPR）
（NIPR）
（NIPR）
27．（14：40－15：00）　衛星重カミッションによって南極重力場はどのように改良されるか
福田洋一 （京都大学大学院理学研究科）
How　the　Anta耐ic　gravity丘eld　will　be　improved　by　satellite　gravity　missions
　　　　Y．　Fukロda
・・…　　休憩　Co飾e　Break
　　（Graduate　school　of　Science，　Kyoto　University）
（15：∞－15：30）・　・　…
こ’1 3　Geo　h　sics　in　East　Antarctica　3　5講演
座長：澁谷和雄
Chairsl　K．　Shibuya
28．　（15：30－15：50）ヘリコプター重力測定
　　　　瀬川爾朗
Gravimeロy　Using　a　Helicopter
　　　　J．Segawa
（東海大・海洋）
（Tokai　University）
29．　（15：50－16：10）FG5絶対重力計による昭和基地の絶対重力連続測定
　　　　木村　勲　　　　　（国土地理院）
　　　　土井浩一郎　　　　（極地研）
　　　　岩野祥子　　　　　（京大・理）
Continuous　absolute　gravity　measurem㎝ts　with　FG5　at　Syowa　Station
　　　　I．Kimura　　　　　　（Geographlcal　Survey　Institute）
　　　　K．Dol　　　　　　　（NIPR）
　　　　S．Iwano　　　　　　　（Kyoto　University）
30．（16：10－16：30）　昭和基地超伝導重力計で観測された気圧応答の季節変化について
土井浩一郎
福崎順洋
佐藤忠弘
田村良明
（極地研）
（国土地理院）
（国立天文台）
（国立天文台）
On　the　seasonal　response　changes　to　atmospheric　pressure　observed　by
superconducting　grav▲meter　ln　Syowa　S倣ion
　　　　K．Doi　　　　　　　（NIPR）
　　　　Y．Fukuzaki　　　　　（Geographical　Survey　Institute）
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T．Sato
Y．Tamura
（NAO）
（NAO）
31．（16：30－16：50）　南極昭和基地のGPS干渉測位と超伝導重力計で捉えた短周期潮位変動
名和一成
須田直樹
青木　茂
渋谷和雄
佐藤忠弘
深尾良夫
（産業技術総合研究所）
（広島大）
（極地研）
（極地研）
（国立天文台）
（地震研）
High　f㌃equency　sea　level　variations　observed　with　GPS　and　SG　at　Syowa
Station，　Antarctica
32．　（16：50－17：10）
K．Nawa
N．Suda
S．Aoki
KShibuya
T．Sato
Y．Fukao
（AIST）
（Hiroshllna　University）
（NIPR）
（NIPR）
（NAO）
（Unlversity　of　Tokyo，　ERI）
東南極沿岸域における海水位の季節変動とその地表面に対する影響
　　　　青木　茂　　　　　（極地研）
　　　　市川　香　　　　　（九大・応力研）
　　　　小澤　拓　　　　　（極地研）
　　　　土井浩一郎　　　　（極地研）
　　　　渋谷和雄　　　　　（極地研）
Seasonal　vadation　of　se剖evel　along　dle　coasts　of　East　An麓rctica，　and　its
impact　on　vertical　crustal　displacement
　　　　S．Aoki　　　　　　　（NIPR）
　　　　K．Ichikawa　　　　（RIAM，　Kyushu　University）
　　　　T．Ozawa　　　　　　　（NIPR）
　　　　K．Doi　　　　　　　（NIPR）
　　　　K．Shibuya　　　　　（NIPR）
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　　　　第21回南極地学シンポジウム
　　　　　　　　　　　ロ頭発表要旨
The　21st　Symposium　on　Antarctic　G　eosciences
　　　　　Abstracts　for　Oral　Presentation
1 SHRlMP年代測定による東南極ナピア岩体の太古代末期の火成
・ 変成作用の検証
外田智千（国立科学博物館）・白石和行・三澤啓司・山口亮・海田博司（極地研）
SHIUMP　chmmlogy　for　Late　Archaean　igneous　and　metamo叩hic　events　of　the
N叩ier　Complex，　East　Antarctica
Tomokazu　HOKADA　（National　Scien㏄Muse㎜），
Akira　YAMAGUCHI，　Hiroshi　KAIDEN　（N【PR）
Kazuy　ukl　SHIRAISHI，　Ke郵i　M　ISAWA，
　　The　Napier　Complex　consists皿Unly　of
granulite（～UHT）・鋤es　metam岬hic　r㏄ks，　and
it　comp酪田鋼e寵㎝t　of400　x200㎞2　m　a
coastal　area　of　East　Antarctica　The　complex
has　attracted　oonsiderable　mterest㎞10ng　crustal
histoly丘om　3．8　Ga　to　25　Ga（e．g，　Harley　and
B㎞k，　1997）　and　multiple　thennal　ev㎝ts
including＞1000℃ultrahigh・temperature（UHT）
㎝lst凪metamorphism　in　a　regional　scale（ag，
Hadey　and　H㎝sen，1990）．　Z仕con　U－Pb　ag㏄
of　～3．8　Ga　were　rep　orted　fbr　tonalitic
orthogneiss　as　the　oldest　igneous　adivity　of　the
co血plex　at　a　fbw　locaUties（e．9，　Blackθ’αノ，
1986；Harley　and　Bladζ，1997），　but　it　is　less
evident　wh㎝and　how　the　other　areas　and
Hthologies　of　the　◎omp　lex　fbmed　through
Archaean．　T㎞ing　of　the　UHT　metamorphism
is　also　m　dispute；two　dif允rent　ages　fbr　the
UHT　ev㎝t　has　been　proposed，　i．e，2500－2450
Ma（cg，　Grew　and　Manton，1979；De　Paoloθ’
α1，1982；summahzed　by　Grew，1998）and
2840－2820Ma（Harl｛ッand　Black，1997）．　Here
we　pres㎝t　ion　microprobe（SHRIMP）U－Pb
z辻◎on　a亭s　comb血101g　with　the　petrological
study　to　constram　the　igneous　and　metamorphic
events　of　the　Mt．　Riiser－Larsen　area　of　the
Napier　Complex
　　The　M　t．　Riiser・Larsen（M　RL）area　locates
on　the　hi頭一grade　region　of　the　Nap輌er　Comple】～
which　is　characterized　by　the　o㏄urren㏄of
saPph㎞e＋quartz　and　osumilite－bea血g　mineral
parag∋neses．　　　Orthopyroxene－bea血g　　fdsic
orthogneiss　with　subord血ate　amount　of鋼met
fヒ】㎏ic　gneiss，　mafic　　granulite　　and　　various
P紅agneisses◎ompdse　the　MRL　regon
（Ish元zukaθτα1，1998；Ish止awaθτα1，2000）．
Peak　metamorphic　t㎝perature　of＞1100℃
were　est㎞ated　f｝om　Al－enriched　orthopyroxene
coexlstmg　with　sapph㎞1e＋quartz（Harley　and
Motoyoshi，2000）and　f｝om　Caぜich　temaly
mesoperthitic　fε1dspar（Hokad己2001），　and　such
unusuaUy・high　t㎝perature　　reg㎞e　was
◎onsidered　to　b 　achieved　at　mid・to　lower－
crustal　levels（0．7－1．O　GP駕eg，　Harley，1985；
Harley　and　Hensen，1990）．
　　We　c翻 d　out　SH㎜P　U・Pb　analyses　fbr
z宜oons　f｝om　　伊met－orthopyroxen÷bea血g
paragneiss　with　leucocratic　patches　（sp．
R2301A，　R2301B）and　orthopyroxen÷bearing
tonaHtic　orthogneiss（sp．11302，12401，12816），
which　targeted　on（1）t㎞ing　of　the　m勾or
t㏄tonothemlal　ev㎝t，鋤d（2）⑭of　the　earUest
crus fbm蹴ion　in　the　MRL　region．　Samples
used m　the　io 　microprobe　chronology　and　the
results　a賠as　fbllows：
IGam t－orthopyroxene－beadng　Paragneiss］
　　Gamet・・orthopyroxene　】己y　ered　paragne誌s
◎onsist　of　quartzo・feldspathic　lay　ers　with
subordinate　s伍ceous　and　alummous　lay　ers．　U・
Pb　SHRIMP　ザof　z丘◎ons血the　quartzo一
飴ldspathic　lay　er（sp．　R2301A）ra叫炉f㌃om　2530
to　2450　M式which　are　subdivided　into　thr㏄
◎oncordia　aぽ opu㎞ions；2518土8　M式2481土6
Ma｛md　2463±7　Ma　Leucocratic　feldspathic
ve血s　and　patches　are　10cany　developed　01　the
s皿ic ous　l y　er　（sp．　R2301B），　and　the　field
o㏄田丁㎝ce，　mmeral　morphology　and　chemistly
and　the　expe西m㎝tal　results　by　Hokada　alld
Ar皿　（2001）　sug騨t　that　such　leucocratic
domains　were亭nerated　f士om　partial　melting　of
he　h st　quartzo＝fddspathic　klyer　at　the　UHT
co itions．　Z廿oons　separated　ffom　such
domain　y　i ld　un㎞od由字cluster　of　2482±6
Ma　with　few～2500　Ma（2499±7　Ma）and
2465・2450Ma（2457±12　Ma）gra㎞s．　In　situ
U－Pb　analy　ses　of　zircon　gams　assoc蛤ted　with
the　leucocratic　domams　on　pohshed　t㎞section
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yield　single　a声population　of　2481±8　M亀
which　is　considered　as　the　t㎞ing　of　the　igneous
z甘con　growth㎞the　partial　melt　at　the　peak　of
～1100℃UHT　metamorphism．　Based　on　the
mineral　para窪neses　and　the宜　modes　of
o㏄皿㎝㏄，we　summa亘ze　the　metamorphic
pro㏄sses　fbr　the　Late　Archae田12520・2460　Ma
t㏄tonothemlal　events　in　the　MRL　regon　as
fbllows；progade　sta雷as　dehy　dration　of　biotite
under　amp　hibohte－granulite㎞ies　conditions　to
fbrm　anhy　drous　㎜eral　parag珀eses　of　g畑et
and　onhopyroxene　took　p　la㏄at　2520　M式and
the　peak　～1100℃　UHT　oonditions　were
achieved　at　2480　M　a　which　accompanies　the　d巧
melting　of　quartzo－feldspathic　lay　er，　which　was
fbnowed　by　retrograde　r㏄Ty　sta血zation　to　fbrm
secondary　biotite　at　2460　Ma．
【Orthopyroxene－bearing　tonailitic　or也ogneiss］
　　　Orthopyroxene－bea血g　felsic　o】rthogneiss
o㏄urs　as　a　most　abundant　lithology　ln　the　MRL
ar《畑」and　is　a　possibly　oldest　igneous　pr㏄ursor
of　the　Napier　Complex（＞3．8　Ga　mherited
z血cons　were　reported　f㌃om　the　s㎞lar匠thology
at　other　localities；e．g，Blackθ’α1，1986；Had｛5y
and　Black，1997）．　They　o㏄ur　as　relatively
thick（＞500　m）and　massive　lay　er（sp．11301），
血terlay　ered　with　ma負c　granulite（sp．12401），　or
associated　with　a　variety　of　paragneisses　m　the
lay　ered　sequen㏄s（sp．12816）．　We　analy　zed
ziroons　f｝om　orthopyroxene　fεlsic　gneiss　of
these　thr㏄di舵rent　modes　of　o㏄皿㎝㏄（11302，
12401，12816），and　obta㎞ed　2520－2470　Ma
conoordia　a亭s（2504±8　Ma　ffom　sp、11302，
2474士12Ma　fセom　sp．12401，　and　2519土15　Ma
丘om　sp．12816）w輌th　a　n㎜ber　of　scattered　U－
Pb　a夢s　ranging丘om　3300　Ma　to　2500　Ma
The　older　ages　mainly　obtained　ftom㎞herited
z血con◎ore　yield　relatively　erromess　upPer
intercept（discordia）a夢s　of　3276±98　M　a（sp．
11302），3337士110　Ma　（sp．12401），　and
3278士190Ma（sp．12816），　that　are　anchored
廿om　2520－2470　Ma　conoordia　a撃s．　In
addition　to　these　a8e　populations，　isolated　U－Pb
ooncordia　ag器of　2785士18　M　a（sp．11302）and
2849±9Ma（sp．12816）were　obtained　fbr　some
zir◎on　ga㎞s．　These　results　show　that　the
tonaHtic　igneous　activity　of　the　MRL　region
started　at　c．3300　Ma　and　that　the
recワsta1Uzation　by　m勾or　metamorphic　event
o㏄uπed　at　2520・2470　Ma　with　minor　thenna1
ev㎝t　at　2850・2790　Ma．
　　　Asa㎡θ’α乙，（1998）rqpo1戊ed　the　electron
microp　robe U－Th－Pb　chemica1（CHIME）a｛堕s　of
monazite（c．2400　M　a）and　z廿oons（c．2440　M　a）
丘om　orthopyrox㎝e－bea血g　felsic　gneiss㎞the
MRL　region． Hokad亀（1999）also　obtamed
2600・2400Ma　z丘oon　ch㎝ical　a騨with　minor
2900・2700Ma　fヒom　sapphi血e－quartz・b㎝mg
and os㎜∬ite－bea血g騨eisses　m　the　MRL
r呼on． Zir◎on　SHRIMP　a声s　of　2800　Ma
（oore）and　2600－2450　M　a（core　and　r㎞）fbr
伊me ・bea血g　granitic　orthogneiss，　and　Sm－Nd
whole　rock　isochron　a夢s　of　3000－2800　M　a　fbr
飴lsic　and　manc　rocks　were　reported　by　Suzuki，
（2000）i he　same　area　Incorporatjng　with
these　reported　a亭da坑we　s皿】ma虚e　the　Late
Arch㎜them田1　histoly　of　the　MRL　regon　as
fbllows：　The㎞itial　tonalitic　crust　was　fb㎝ed
at c．3．3　Ga　Subsequent　ma丘c　and　granitic
ma8田atism　occu∬ed～2．8　G隅which　affected
them回distu bance　to　the　pre－existmg　tonaUtic
cmst．　P ㏄ursors　of　m創ased㎞ent町rocks
were　deposited　between　2．8　Ga　and　2．5　Ga．
M司or　tectonothe㎜垣event　including　the　UHT
metamoΦhism　o㏄urred　at　2520・2460　M式the
peak　of～1 00℃UHT◎onditions　were　achieved
at　2480　Ma．
　　　Our　n w夢）c ronological　data廿om　the
MRL regon　strongy　support　the　t㎞g　of
UHT　metamorphism　of　the　Nap　ier　Complex　at
2500・2450Maas　s㎜manzed　by　Grew（1998），
砿though　we◎ould　not　exdude　another　high－
grade～UHT　hletamorphic　ev㎝t　at　2840－2820
Ma　as　proposed　by　Hark汐and　Black（1997）．
Such　older　high－grade　event　would　be　localtzed
at　seve「al　localities　o「may　be　overprinted　by　the
later－sta伊UHT　 vent　at　2480　Ma　oonsist㎝t
with　the　poly・metamorphic　model　fbr　the
Napier　Com lex　prop　osed　by　Hens㎝　and
Motoy　oshi（1992）．　The　earliest　crustal　history
reoorded　m　the　MRいegon　was　3．3　G鶴and　no
older　a亭（～3．8　Ga）was　obtamed．　The　Nap　ier
Comp　lex◎on享prises　quite　lar亭area（400　x　200
㎞2），and　it　is，　thαe品re，1止ely　t㎞the　di臨㎝t
crustal　hist ry　is　recorded　m　the　d面erent
廿agment l region　with血the　Nap　ier　CompleX
and　each廿agm nt　should　be　juxtaposed　prior　to
the UHT　ev㎝t　at　Latest　Archaean（2520－2460
Ma）．
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2 TrG組成の斜方輝石珪長質片麻岩とザクロ石輝石岩の成因関係
　　　　：東南極ナピア岩体リーセルラルセン山地域を例に
　　　　　鈴木里子（新潟大）・土谷信高（岩手大）
　　　　Petrogenetic　relationship　between　orthopyroxene　felsic　gneiss
　　　　　　　with　TrG　composition　and　gamet－pyroxene　rock
：evidence　from　the　Mt．　Riiser－Larsen　area　in　the　Napier　Complex，　East　Antarctica
Satoko　SUZUKI（Niigata　Univ．）・Nobutaka　TSUCHIYA（lwate　Univ．）
　TTG　（トーナル岩一トロニエム岩一花崩閃緑岩）
は、Precambrian　shieldに広く産出する。それら
はgreenstone－granite　terrainに火成岩として産す
る他、granulite　terrainにTTG組成を有する変成
岩（通称gray　gneiss）としても広く産出する。太
古代TrGの組成的特徴の一つとして、　HREEに枯
渇することが上げられる。その理由として、TTG
meltが生成される時のresidual　phaseに、　HREE
に富むgarnetが存在する可能性が指摘されてい
る。このことは、想定される起源物質
（basalt－amphibolite、　garnet－amphiboliteある
いはeclogite）を溶融し、　TrG　meltを生成する
実験の結果からも、比較的高圧の条件下（実験の条
件により異なるが約1～2GPa前後）でresidual
phaseとしてのgarnetが確認されることから、多
くの指示を得ている。また、実験結果として
garnetがresidual　phaseとして晶出する場合、
clinopyroxeneが同時に晶出する報告が多くなされ
ている。しかし、これらの溶け残り物質について、
これまで、TTG岩体と関連した天然での産出報告
例は無く、形成されたgarnet－pyroxene　rockの比
重が重いことにより、それらはマントルにデラミ
ネートすると推測されている。
　東南極ナピア岩体は、主に、グラニュライト相片
麻岩類で構成されている。本調査地域であるリーセ
ルラルセン山地域においては、火成岩、堆積岩の多
様な原岩を起源とする片麻岩類が顕著な縞状構造を
呈して産する地域と、TTG組成を有する
orthopyroxene　felsic　gneiss（Opx　FG）が顕著な
縞状構造を呈さずに産出する地域に大別される。こ
のOpx　FGにはやや片理が認められ、しばしば
mafic　mineralが濃集して片理面を構成する部分も
認められる。また、このOpx　FGの産出地域と縞
状構造が卓越する片麻岩類の産出地域の境界には、
不均質なfelsic　gneissが分布する。それらの
felsic　gneiss中にはmafic、あるいはultramafic
rock起源の変成岩のblockが多く包有され、しば
しばgarnet－pyroxene　rockも産出する。
　Opx　FGはorthopyroxene－mesoperthite－
qUartz－　ZirCOn－mOnazite－magnetite－
ilmeniteで構成される。その全岩化学組成は、
SiO2量は64～71wt％、AFM図において
calc－alka n の組成変化傾向、　An－Ab－Or図にお
いてtonalitic～granodioritic組成、　primitive
mantle組成で規格化したスパイダー図において
Ta，　Nb，　P　and　Tiの負の異常を有し、コンドライト
組成で規格化したYbN値が6以下と低いなど、太
古代TrGの特徴を示す。一方、幅数十cmから数
mのレンズ状ブロックとして産出する
garnet－pyroxene　　rock　　は　　、　　garnet　　－
clinopyroxene－orthopyroxene－magnetite－
ilmenite－quartz－feldsparで構成されるが、構成
鉱物は粗粒でその量比はブロック内で極めて不均質
である。garnet（Alm：65％）は自形から半自形を
呈し、pyroxene、　quartz、　feldsparを包有するこ
とがある。orthopyroxene　（XMg＝0．45）、
clinopyroxene（XMg＝0．60）　は、しばしばラメ
ラ組織を呈し、転化ビジョン輝石であったと考えら
れる。
　発表では、これまでに報告されている実験による
TTG　meltとresidual　phaseに関する全岩組成・
鉱物組成・モードのデータと比較し、調査地域にお
けるOpx　FGとgarnet－pyroxene　rockの成因関
係と、これらの起源物質を検討する。
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東南極ナピア岩体・超高温変成岩類の時計回り・反時計回りP－T経路
　　　　小山内康人（岡山大）・豊島剛志（新潟大）・大和田正明（山ロ大）・
3　　　角替敏昭（筑波大）’外田智千（科博）’
　　　　　　笹野景子（岡山大）　　　　　　　　　　　　・WA．　Crowe（Univ．　Western　Australia）
Clockwise　and　counter・clockwise　P・T　paths　of　UHT　metamorphic　rocks
　　　　　　　　　from　the　Napier　Complex，　East　Antarctica
　　　　　　　　Osanai，　Y．（Okayama　Univ．），　Toyoshima，　T．（Niigata　Univ．），
　　　　　　　　Owada，　M．（Yamaguchi　Univ．），　Tsunogae，　T．（Tsukuba　Univ．），
　　　Hokada，　T．（Nat’l　Sci．　Mus．），　Sasano，　K．（Okayama　Univ．）and　Crowe，　W．A．（UWA）
　東南極エンダービーランドに分布するナピア岩体
には，サフィリン＋石英，大隅石＋ザクロ石＋石英，
スピネル＋石英，斜方輝石＋珪線石＋石英などの鉱
物組合せで特徴づけられる，超高温変成岩類が広範
に分布する．これらの変成岩類のピーク変成条件は，
800～1100MPa，1000～1100℃が見積もられてい
る．変成履歴については，主にピーク変成作用以降
の後退変成プロセスについて解析され，地域を問わ
ずほぼ類似した等圧冷却（IBC）過程が考えられてい
る（例えば，Ilarley，1989）．．一方，ピー一ク変成条
件にいたる昇温期変成作用に関する解析例は少なく，
時計回り（EIUs，1980）とする考えや，反時計回り
（Motoyoshi　＆　Hensen，　1989：0sal　lai　et　a1．，
2000）とする考えの異なる経路が想定されている．
解析の困難さは，ピ…ク変成条件が超高温であるた
め，それ以前の履歴を見出すことが難しいことによ
る．今回演者らは，ナピア岩体中央部の，最も高温
条件をしめすと考えられている地域（SheratOn　et　aL，
1987）のトナー島およびバント島において，異なる
昇温期変成プロセスを明らかにした．
　トナー島では，少なくとも2種類の原岩が想定さ
れる顕著な超高温変成岩が分布する．一つは，部分
溶融にともなうレスタイトと考えられるもので，石
英を欠きサフィリン・ザクロ石・斜方輝石・董青石
などを含む．また，サフィリン＋石英を含み，ザク
ロ石・斜方輝石・珪線石などと共生する泥質岩起源
と考えられるものも出現する．これらは岩石化学組
成においても明瞭に異なり，前者はFMAS系におい
て斜方輝石と大隅石を結ぶジョインよりもSiO2に
乏しい側に，後者はSiO2に富む側にフロットされる．
トナー島の典型的超高温変成岩類に見られる昇温期
P－T経路は，両者ともに低圧から高圧へ向かいピー
ク変成条件に達した反時計回りの変成履歴が見出さ
れる．特に石英に富むものでは，ザクロ石＋i簑青石
領域（700～800MPa）からスピネル＋石英領域を経
て，サフィリン＋石英領域への反応過程が認められ
る．ピーク変成期以降は，IBCによって斜方輝石＋
珪線石＋石英領域へP・T条件が変化した．石英を
欠くレスタイトと考えられるものでは，800MPa・
1000℃程度での部分溶融によるメルト形成とその
潜熱の効果で，サフィリン＋石英領域の温度条件に
は至っていない．
　バント島では，大隅石一サフィリンーザクロ石一
斜方輝石一董青石グラニュライトやサフィリンー石
英一ザクロ石一斜方輝石グラニュライトが見出され
る．これらは詳細な鉱物反応過程の解析から，超高
温条件下で等温降圧（rrD）した時計回りのP－T経
路が読みとれる．特に石英に富み大隅石を欠くもの
では，斜方輝石＋珪線石＋石英領域からサフィリン
＋石英領域を経てザクロ石＋董青石領域に至る反応
過程が明らかになり，これはトナー島で見られる変
成過程と大きく異なるものである．また，バント島
の超高温変成岩には，2000MI）a程度でも安定に存在
しうるスリランカイトが含まれることも重要である．
　　Sheraton　et　al．（1987）は，ナピア岩体全域を概
査し変成作用の概要をまとめている．彼らによると、
ナピア岩体の広域的超高温変成作用（ナピア型変成
作用）は約2500Maに起こったとされ，Owada　et　al．
（1994），Hokada　et　al．（2000）なども同様の結果を
示している．一一方，ナピア岩体のうち一一部の地域は
約1000Maに起こったレイナー型変成作用（超高
温？〉の影響を受けていることも考えられている．
トナー島はその影響が強い地域に分布し，バント島
はレイナー変成作用の影響が見られないとされる地
域にあたる．従って，バント島で解析された時計回
りのP－T経路は真のナピア型変成作用をしめしてお
り，トナ…島などで見られる反時計回りのP－T経路
はレイナー型変成作用による再変成過程をしめして
いる可能性がある．これらは，太古代～原生代の大
陸形成フロセスを解く鍵となるかも知れない．
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4　　東南極エンダビーランド・M・lnty・e島に産するグラニュライト
　　　　　　　　　の最高変成温度の実験的見積もり
　　　川嵜智佑（愛媛大・理），佐藤桂（愛媛大・理），本吉洋一（極地研）
Experimental　constraints　on　the　thermal　peak　of　a　granulite　from　McIntyre　Island，
　　　　　　　　　　　Enderby　Land，　East　Antarctica．
Toshisuke　Kawasaki（Ehime　Univ），Kei　Sato（Ehime　Univ）and　Yoichi　Moもoyoshi（NIPR）
はじめに　東南極Enderby　Land，　Casey湾
東部に位置するMcIntyre島にはNapier岩
体に属するグラニュライトが産し，これら
のグラニュライトには，ザクロ石の離溶ラ
メラを包有した斜方輝石が見出される（Mo－
toyoshi　1995）．このグラニュライト（Sample
no．　Spg3022004A）は，斜方輝石＋石英＋珪
線石が安定な温度圧力条件のもとで，最高
度変成作用を受けた後に，11．2kbar／895°C
でAlに富んだ斜方輝石からザクロ石の離溶
ラメラを析出する降温期変成作用を受け，さ
らに，873°Cで10．9kbar～11．4　kbarの圧力
条件を経過した（Kawasaki　and　Motoyoshi
2000）．今回は，このグラニュライトが最初
に受けた最高変成条件について，途中経過
であるが報告する．
出発物質　このグラニュライト中の珪線石含
有量は1modal％以下である．斜方輝石＋石
英＋珪線石の安定領域を正確に決定するた
めに，グラニュライトに珪線石（Rundvags－
hetta珪線石：Salnple　no．　RVH18－SIL）成分
を15wt％加えた．この総化学組成は，斜方
輝石一ザクロ石一石英，斜方輝石一珪線石一
石英の両平面内にプロットされる．今回は，
（1）10kbar／1600°Cで1分間溶融させた後に
急冷回収して得られたグラス，（2）このグラ
スに種結晶として約5wt％のグラニュライト
と珪線石混合物を加えたものを粉砕混合し
出発物質として用いた．また（Feo．25Mgo．75）3－
Al2Si3012組成のグラスを追加実験の出発物
質として用いた．
実験方法　実験は愛媛大学設置の16mmピ
ストン・シリンダーを用いて行った．PtRhお
よびWRe熱電対を用いて温度を制御した．
実験に使用した試料空間（長さ7mm）の中心
部と端の温度差は10kbar／1400°Cで5°C～
15°Cであり，試料空間の温度勾配は1°C／mm
～2°C／mmであった。実験時間は実験温度
により5日から6週間とした．生成物は，エ
ポキシ樹脂に埋め込み，ダイヤモンド研磨し
た．生成物の化学組成は愛媛大学設置のX
線マイクロアナライザーJEOL　model　JXA－
8800を使いZAF補正して求めた．
実験結果　図1に実験結果を示した．この図
には，Kawasaki　alld　Motoyoshi（2000）によ
るMcIntyreグラニュライトの相関係と珪線
石≒藍晶石相境界（Holdaway，1971）が示さ
れている．今回のグラニュライト＋珪線石
の系の相平衡実験では，11kbarで鉱物組み
合わせが，斜方輝石＋珪線石＋石英，斜方
輝石＋珪線石＋サフィリン＋石英，斜方輝
石＋サフィリン＋石英へと温度上昇に伴っ
て変化した．これらの相境界の正確な位置
は特定できていないが，11kbarではサフィ
リンは1000°C以下では不安定となり，斜方
輝石＋珪線石＋石英が安定な鉱物組合わせ
である．Bertrand　et瓠．（1991）はサフィリ
ンの出現は少なくとも1050°C以上であると
している．このことは，McIntyreグラニュ
ライトの最高変成温度が以下の反応：
（Fe，　Mg）2Al4SiOlo　十　3SiO2　→
　　　Spr　　　　　　Qtz
　　（Fe，　Mg）2Si206十　2Al2SiO5　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）　　　　Opx　　　　　　　Sil
により特定されることを意味している．
一 21一
25
20
51o?
　　　　　　10
．???
5
Grt
十
〇px
十
Qtz
●Grt．トOpx＋Qtz
OOpx＋QtzPrp75Ahl125
●Grt＋Opx＋Qtz
∈DOpx＋Spr＋Qtz
OOpx＋Sil＋Qtz
◇Opx＋Spr＋Sil＋Qtz
　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　800　　　　　　　　1000　　　　　　　　1200　　　　　　　　1400
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　丑mperα伽e，°O
Fig．1．　High－pressure　and　high－temperature　experimentahesults　on　the　McIntyre　granulite
（Kawasaki　and　Motoyoshi，2000）and　the　system　of　85　wt．％Mclntyre　granulite十15　wt．
％sillimanite．　The　arrow　curve　represents　the　retrograde　pass　ofむhe　Mclntyre　granulite
which　near－isobarically　cooled　from　the　thermal　peak　condition（＜1000°C）down　to　the
black　area　between　sillimanite≒kyanite　phase　boundary（Holdaway，1971）and　garnet
in／out　curve（Kawasaki　and　Motoyoshi，2000）．　Further　retrograde　metamorphism　pro－
ceeded，　the　granulite　precipitated　the　garnet　from　aluminous　orthopyroxene　at　11．2　kbar
and　895°C　and　passed　through　a　certain　pressure　between　10．9　kbar　and　11．4　kbar　and
873°C．
また，このグラニュライトは最高変成時に
は，ザクロ石を含まなかったことから，ザ
クロ石の斜方輝石への分解反応：
（托，Mg）3Al2Si3012　→　（Fe，Mg）2Si206
　　　　Grt　　　　　　　　　Opx
　　　　　　　十　（Fe，　Mg）Al2SiO6
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
　　　　　　　　　　　　　Opx
が圧力の上限を与える．このグラニュライ
トは図1に示されるサフィリンの出現曲線
（1）とザクロ石の分解曲線（2）によって区切
られる温度圧力領域内で，多分11kbar程度
の圧力で1000°C以下の温度の最高変成作用
を受けたと考えられる．その後，ほぼ，等圧
的に後退変成作用を受け，11．2kbar／895°C
で斜方輝石からザクロ石を晶出させ離溶組
織を形成し，873°Cで10．9kbar～11．4　kbar
の間の圧力条件を通過したと結論される．
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5　　斜方輝石一サフィリン間のFe－Mg分配実験と地質温度計
　　　　　　　　　　　　　川嵜智佑・佐藤桂
　　　　　　　　　　　愛媛大学理学部地球科学教室
　　　Experimental　study　of　Fe－Mg　exchange　reaction　between　orthopyroxene　and
　　　　　　sapphirille　and　its　calibration　as　a　geothermometer
　　　　　　　　　　Toshisuke　Kawasaki　and　Kei　Sato
　　　Department　of　Earth　Sciences，　Faculty　of　Science，　Ehime　University
はじめに　超高温変成岩類は，サフィリンと
石英，斜方輝石，珪線石，スピネル，大隅石や
ザクロ石との共生関係が認められることに
ょって特徴付けられている（例えばHarley，
1998a）．　Bertrand　et　aL（1991）によると，サ
フィリンと石英の組み合わせが安定に存在
するには少なくとも1050°C以上の温度条件
が必要である．サフィリンは超高温変成岩
類の温度の指標として重要であるにもかか
わらず，サフィリン含む系でのFe－Mg分配
実験は，Bertrand　et　al．（1991）以外にはな
されていない．今回は，サフィリンと斜方
輝石とのFe－Mg分配が温度に依存し，地質
温度計たりうることを実験的に決定したの
で報告する．
出発物質　我々はFeO－MgO－AI203－SiO2系
で4種類の異なった総化学組成を持つ出発物
質と2種類のグラニュライトを出発物質とし
た．総化学組成がAlm25Prp75，　Alm20Prp80，
4Fs50＋Silおよび2Fa50＋Crnである酸化物混
合体を白金線で作ったバスケットにいれて，
1150°Cで酸素分圧を制御して反応させた．
生成物はカンラン石，斜方輝石，スピネル
および董青石であった．このようにして得
られた1気圧生成物をグラファイト容器内で
25kbar／1300°C，3時間で準安定的にザク
ロ石＋斜方輝石＋スピネル＋石英に焼結し
た．1気圧生成物は10kbar／1600°Cで2分
間溶融させた後に急冷回収してグラスしを
得た．このグラスに1気圧生成物と25kbar
生成物をそれぞれ低圧および高圧での種結
晶集合体として，それぞれ5wt％加えた．総
化学組成がAlm25Prp75であるグラスには5
wt％の珪線石を加えた．また，以下のグラ
ニュライトを出発物質とした：（1）85wt％の
McIntyreグラニュライトと15　wt％の珪線石
混合体のグラスおよびグラスに5wt％のグ
ラニュライトと珪線石混合体を加えたもの
（Kawasaki　et　al．，2001；this　symposium）；
（2）Rundvagshettaで採取した董青石サフィ
リングラニュライト（sample　no．　RVH18－
SA；Kawasaki　et　al．，1993）を細かく粉砕し
た鉱物集合体
実験方法　高圧実験は愛媛大学設置の16．O
mmピストン・シリンダーを用いて行った．
実験条件は7kbarから16　kbarの圧力範囲
で，850°Cから1300°Cまでの温度範囲とし
た．実験時間は温度条件により，46時間か
ら573時間とした．出発物質はグラファイ
ト，AgPd，　AuPd容器に封入し，所定の温
度圧力条件で所定の時間反応させた．
実験結果　図1に実験結果を示した．この図
には，Bertrand　et　al．（1991）のデータも示
した．Fe－Mg分配に関して逆反応実験を
行わなかった．斜方輝石とサフィリンは多か
れ少なかれ逆累帯構造を示した．グラファ
イト容器を使った実験では還元反応により，
しばしば金属鉄の球粒が認められた．これ
が逆累帯構造を生じる一因となっているか
もしれない．また，金属容器を使った実験
では，金属容器へ鉄が固溶する事による鉄
の損失が累帯構造の生じる原因となってい
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Figure　1．　Relation　between　the　Fe－Mg　distribution　coe伍cientκD　and　temperature．
　　Run　pressures　are　7　to　16　kbar．　The　distribution　coe伍cients　obtained　from　the
κD
Mg－rich　pair　are　plotted　by丘lled　symbols，　and　those　from　the　Fe－rich　pair　by　open
symbols．　Circles，　present　study　Diamonds，　Bertrand　et　a1．，s（1991）data　The　Fe－Mg
distribution　coef五cient　is　approximated　by　lnκD＝－0．943十1515／τ（°K）．
るのかもしれない．総化学組成がAIIn25Prp75
やAlm20Prp80のもの，また，　McIntyreグラ
ニュライトー珪線石系では，出発物質とし
てグラスもしくはグラスと種鉱物を使った．
これらの総化学組成は，Alに富む斜方輝石
で近似できる．このような総化学組成を持
つ系では，サフィリンやザクロ石やスピネ
ルはグラスからこれらの成分を消費しなが
ら核成長する．このために，グラスはAl203
成分に乏しくなり，またMgO成分に富むよ
うになる．反応が進むと，ザクロ石やスピ
ネルはよりMgに富むようになる．新たに結
晶化する斜方輝石やサフィリンはMgO成分
に富む結局は，リムでMgOに富む逆累帯
構造を呈するようになる（Harley　1984）．そ
れ故，Mgに富む斜方輝石やサフィリンは結
晶化作用の最終段階の生成物であると言え
る．また，Feに富むものは，結晶化作用の
早期に生成したと言える．それ故，図1に
は，Mgに富む斜方輝石とサフィリンのペア
（黒抜き）とFeに富むもの（白抜き）につい
て，分配係数：
痴一鷲； （1）
を温度に対してプロットした．この図には，
Bertrand　et　a1．（1991）のデータもプロット
した．この図に示されているように，分配
係数1ζDは1に非常に近い．また，分配係数
の対数は温度の逆数に対して線形関数：
lnκD＝－0943十1515／τ（oK）．　　（2）
で近似される．この図で明らかなように，斜
方輝石とサフィリン間のFe－Mg分配は温
度に依存している．この斜方輝石一サフィ
リン地質温度計を使って，東南極のグラニュ
ライトの変成温度を見積もった（Table　1）．
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Table　1．　Comparison　of　the　garnet－orthopyroxene　thermometers　and　the　present　ortho－
　　　　pyroxene－sapPhirine　thermometer．
Grt－Opx：Fe－MgOpx－Spr：Fe－Mg
κD勾A84　ZkM。。一一　Source　of　data
Mather　Peninsular，　Rauer　Group
88－218　　　　　　1．93
91－73　　　　　　2．07
Fore丘nger　Point
4652　　　　　　　2．01
2203　　　　　　2．58
2223　　　　　　　3．26
Mt．Riiser－Larsen
49377　　　　　－
Rundvagshetta
92011102A　236
93010601×　1．93
Labwor　Hills
4800　　　　　　　1．98
975　　1039
923　　　996
933　　1013
784　　　881
675　　　780
－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－
851　　　925
98 　　1039
923　　1017
????
1．19
1．48
1．40
1．18
?????
1．30
??????
??? ?1
1094＊
?? ??
984
Harley（1998b）
Harley（1998b）
Harley　et　aL（1990）
Motoyoshi　et　aL（1994）
Motoyoshi　et　aL（1994）
Harley＆Motoyoshi（2000）
Kawasaki　et　aL（1993）
Motoyoshi＆Ishikawa（1997）
Sandiford　et　aL　（1987）
＊Harley＆Motoyoshi（2000）estimated　the　peak　temperature　as　11200C．
7hA84，　Harley（1984）；田KMoo，　Kawasaki　and　Motoyoshi（2000）．
ToPx　sP「，　present　Opx－Spr　thermometer：T（°C）＝1515／（lnκD＋0．943）－273．
このTableには，比較のために斜方輝石一ザ
クロ石温度計（Harley，1984；Kawasaki　and
Motoyoshi，2000）から見積もった変成温度
も与えた．今回提案する斜方輝石一サフィ
リン温度計により見積もった変成温度はFe－
Mg斜方輝石一ザクロ石温度計によるものと
一致している．
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6 Mgに富むザクロ石（Prp75）の高温高圧下における相関係
　　　　　　　　佐藤桂・川嵜智佑（愛媛大・理）
High－pressure　and　high・temperature　phase　relation　of　Mg－rich　garnet（Prp75）
　　　　　　　　Kei　Sato　and　Tbshisuke　Kawasaki（Ehime　Univ）
【はじめに】
　超高温変成岩類では，ザクロ石，斜方輝石，サフ
ィリン，董青石，珪線石，スピネル，石英などの鉱
物が共生する（Harle況1998）．ザクロ石はこれらの
鉱物の中で最も高圧で安定である．そのため，高温
高圧下でのザクロ石の分解反応を調べることは超高
温変成岩類の相関係の指標として重要であると考え
られる．
　Boyd　and　England（1959）により，パイロープの
組成の系での相関係が報告されている．天然に産す
る超高温変成岩類は若干のFeを含んでいることから，
我々は総化学組成がMgに富むザクロ石
（Prp75Alm25）の組成の系で高温高圧実験を行った．
　今回の実験により，ザクロ石が斜方輝石，サフィ
リン，石英，珪線石へ分解することを確認した．さ
らに，ザクロ石がこれらの鉱物と共生する領域も見
出したので，合わせて報告する．
【実験方法】
　出発物質には，①Prp75Alm25の組成のグラス，②
グラス95％＋珪線石5％，③グラス90％＋鉱物集合
体（ザクロ石＋斜方輝石＋スピネル＋カンラン石＋
董青石＋石英）10％を用いた．
　高温高圧実験は愛媛大学設置の16．Ommピストン
シリンダー型装置を用いて行った．実験は無水の条
件で行なった．実験の圧力範囲は11～23kbar，温度
範囲は900～1300℃とした．実験時間は温度条件に
より，40～1005時間とした．WReまたはPtRh熱電
対を用いて温度を制御した．グラファイト，AgPd容
器またはMo－Pt二重容器を用いた．回収した試料
はX線マイクロアナライザーを用いて，化学分析と
相の同定を行った．
【結果】
　結果をFig．1．に示した．高圧側から圧力低下に伴
って，ザクロ石→ザクロ石＋斜方輝石＋石英→ザク
ロ石＋斜方輝石＋サフィリン＋石英となり，さらに
斜方輝石＋サフィリン十石英（＋珪線石）となった．
　1200℃での結果を以下に述べる．19kbar以上で
はザクロ石のモードは90％以上であった．17kbar
ではザクロ石＋斜方輝石＋石英，14kbarではザクロ
石＋斜方輝石＋サフィリン＋石英，12kbar以下では
ザクロ石が完全に分解し斜方輝石＋サフィリン＋石
英となった．一方，11kbar／1000℃では，斜方輝石＋
サフィリン＋石英＋珪線石の共生を確認した．
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Fig．1．　High・pressure　and　high－temperature　phase
relation　of　Mg－rich　garnet（Prp75）．　Starting
materia1：circles，　glass；triangles，95　wt％of　glass
and　5　wt％of　si1五manite；squares，90　wt％of　glass
and　10　wt％　of　crystalline　mixture　（gamet，
orthopyroxene，　spinel，　olivine，　cordierite　and
quartz）．　Filed　symbols，　garnet　appears．　Open
symbols，　gamet　disappears．　The　mode　of　garnet　is
90％or　more　at　P＞19　kbar　and　1200°C．　Grt，
garnet．　opx，　orthopyroxene．　Spr，　sapPhirine．　Qtz，
quartz．　Si1，　sillimallite。
Refbren㏄s
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7 Earth　science　s加dies　at　Mt・Riiser－Larsen，　Amundsen　Bay，　Enderby
Land，　Antarcti¢a　by　t血e　42nd　Japanese　Antarctie　Expedition
　　　　　　　　　　　　　　　　under　the　SEAL　Project
M，FunakiI，　N．　Ishikawa2，　T．　Matsuda3，　A．　Yamazald4　and　P．　Dolinsky5
　　1：National　Institute　of　Polar　Research，　Tokyo，　Japan
　　2：Kyoto　Univ．，Kyoto　Japan．
　　3：Kumamoto　Univ．，　Kumamoto　Japan．
　　4：Meteorological　Research　Institute，　Tukuba，　Japan．
　　5：Slovak　Academy　of　Sciences，　Bratislav隅S霊ovak　Republic
　　　　Japanese　Antarctic　Research　Expedition
（JARE）ca㎡ed　out　eanh　scien面c　rese｛汀ch　at
Amundsen　Bay，　Enderby　Land，　East
Antarctica，　f㌃om　1997　to　2002　in　order　to
皿ders1ぼnd　the　Sロucロ旺e　and　Evolution　of
An佃ctic　Lithosphere（called　SEAL　Prcj　ect）．
This　area　has　been㎞own　one　of　the　oldest
crust　in　the　world，　as　reported　3，9ba．　JARE
established　temporally　camps　at　Mt．　Riiser－
Larsen　and　Tonagh　Island　in　the　Amundsen
Bay，　but　these　camps　were　damaged　in　sulnmer
and　destroyed　in　the　winter　by　the　extremely
strong　wind．　Nevertheless　we　re－made　the
camps　and　accomplished　the　original　schedule
by　the　JARE42　summer　party．
　　　　The　f㎞datnen｛al　geological　and
ge㏄hronologcal　features　in　Mt．　Riiser・Larsen
were　revealed　by　JARE38．　Based　on　the
爬su15，也e　J螂42　s㎜erμ輌her
studied　Mt．　Riiser－Larsen　region　fbcused　on　the
paleomagnetism，　geochronology，　electro－
magnetism　and　magnetic　anomaly．　A　total　of
25tons　of　cargo　was　transported　by　helicopters
fアom　icebreaker‘‘Shirase”to　the　camping　site．
Against　strong　wind　we　assembled　a　sturdy　hut
modified　to　the　commercialized　f｝eezer．　The
camp　was　operated　to　take　the　environmental
protection　into　account，　such　as　adopting
burning－toilet　and　bringing　back　of　every
rubbish　to　Japan．　Five　persons　stayed　there
du亘ng　63　days　ffom　Dec、18，2000　to　Feb．18，
2001and　finally　eveIy　facility　of　the　camps　at
Mt．　Riiser－Larsen　and　Tounar　Island　was
withdrawn．　The　maximum　wind　speed　to
50．7m／s　was　observed　during　our　stay，　although
atemperature　was　very　high　as　an　average
temperature　was　O．8°C．
　　　　Consequently　the　original　research　plane
was　accomplished　almost　completely　as
fbllOWS．
1．Atotal　of　741paleomagnet｛c　samples　were
collected　usillg　an　engin　drill　and　hammer
2．Magne ic　susceptibility　was　measured　ofthe
main　rocks　and　pebb亘es　m　moraines．
3．Atotal　of　561　geochronologcal　samples，
especially　fbr　fission　track　method，　was
collected　taki g　rock　type　and　elevation　ofthe
sampling　sites　into　collsideration．
4．Magnetotelludc　survey　was　carried　out　at　4
sites　of　the　mor…Une　and　l　site　on　the
Richards n　Lake．
5．Magne ic anomaly　was　surveyed　along
100㎞of　s眠y　lines　i舳e　main訂ea　ofMt．
Rdiser・Lars n．
6．So駈ce品madons　ofthe　ma四etic　anomaly
were　surveyed．
　 　　Apart　of　 hese　results　are　presented　in
this　syl posium　by　respective　responsible
pe「sons・
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8 　　　　The　results　of　Magnetic　Survey　at　Mt．　Riiser－Larsen，Amunds題Bay，　Enderby　Land，　East　An伍rctica，　by　the　42懇d
　　　　　　　　　　　Japanese　Antarctic　Research　Expe《lition．
P．Dollnskyl，　M．　Funak輌2，　A．　Yamazaki3，　N．　Ishikawa㌔nd　T．　M劔suda5
lGeophysical　Ins6tute　of　Slovak　Academy　of　Sciences，　Kom…麺anska　108，　Hurbanovo　9470輌Slovakia、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dolina＠geomag．sk
　　　　　　　　　　　　　　　　　　2N誠輌onal　Ins蹴ute　ofPolar　Research，9－10Kaga日tabashi
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tokyo　l　73－8515．血naki＠nipr．acjp
　　　　　　　　　　　　　3Meteorological　Research　Institute，1Nagam諭e　l　Tsukuba　305－0052
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ay㎝az丞＠m的ma．gojp
　　　　　　　　　　　　　　4Naoto　ISHIKAWAラKyoto　Univers晦・ラSakyou　ku　Kyo句606－850夏
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ishikawa＠gaia．h．kyoto－u．acjp
　　　　　　　　　　　　　　　　5TKu狐amot　Universlty，2－39　Kurokam輌1Kumamo缶860－3411
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tm臨uda＠sci．㎞mamoto－u．acjp
　　　　　　Magnetlc　6eld　of　the　earth　has　a　dipole
s血cmre　mamly．　The　dipole　structure輌s　disturbed
by　magnetic　multlpoles　which㏄e　generated　in
Earthls　core　and　maぱle．　These　components　of
magnetic　field　have　srnall　t輌me　var輌ations　（secular
vadat輌on）　and　can　be　calculated　as　IGRF
（lntemational　Geomagnetic　R．eference　Fie韮d）．　The
magnetic　anomaly　is　dif允rence　betwe斑magnetlc
餐eld　at　a　locat輌on　and　IGRF　fbr　the　same　location．
The　magnet輌c　anomalies　are　cause（l　by　geological
stmcturcs　locatcd　in　the　litosphere．
　　　　　　The　su㎜er　pa町of　the　42　J叩孤ese
Antarctic　Research　Expe（蹴ion　（2000－2001）
perR）㎜ed　6eld　measu面g　at　M、　Riiser－Larsen　area
of由e　Napier　Complex，　Enderby　Land，　East
Antarctica．　We　have　collected　ab皿t　5600　values　of
the　magnetic　6eld　with輌n　3㎞x7km　area（about
200km　of　magnetic
pro五les）using　Proton
PreClslon　Magnet◎meter
（PPM）．　Measured　values　45
were　corrected　fbr　time
variatlons　of　magnetic
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　→5．5負eld’egistered　by　PPM，
toO．
　　　　　　Magnetic　maps喘
of　Mt．　Ri輌ser－Larsen
area　made　on　the　basis
Of　magnetiC　SUrVeyS　are喘．5
presented．　It　is　possible
to　see　magnet蒙C
anOma蓋leS　CaUSed　by－47
dlkes　or／and　magnetite
layeτs，　as　shown　ln　Fig、
1．These　rocks　have→τ5
higher　magnetlc
?????． 「???????．??
suscept輌b輌lity　and　magnetization　than　other　rocks
located　a 　th輌s　area．　The　magnetic　anomalies　are
very　str◎ng．　Anomalous　field　is　up　to　6000nT．
Keyword ：Magnetic　an◎孤ly，　Enderby　Land，
Antarctica
Flg．1：Aprelimlnary　result　of　the　magnet輌c
　　頒omaly　in　 he　Mt　R．iiseτ一Larsen　area．
?????
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9 東南極アムンゼン湾の地磁気異常
野木　義史（国立極地研究所）・島　伸和（神戸大学内海域機能教育研究センター）
　　　　　　　　　井口　博夫（姫路工業大学環境人間学部）
　　　Magnetic　anomalies　in　the　Am凹dsen　Bay，　East　An栖rctica
　　　　　　　　Yosh漁mi　Nogi（National　lnsti轍e　ofPolar　Res鋤ch）
　　　　　Nobuk繊zu　Se｛㎜a（Research　Center董br　Inland　Seas，　Kobe　University），
Hiroo　Inokひchi（Sd噛od（ぜH磁s丘冨］Ebvi11（灘me戯al　Pd6cy　and　T鞠，H宜x縛i　I融αrl］鞠）
　南極大陸は、ゴンドワナやロディニアと　地磁気、電磁気構造探査および地上での地
いった超大陸の分裂や形成のほぼ中心的な　磁気異常測定の精査が行われた。地磁気異
地域である。東南極には古い地殻が存在し、　　常測定の精査の結果、縞状鉄鉱層に伴う、
大陸の成長・離合集散と地殻の形成発達史　　顕著な地磁気異常が観測された。
の解明に不可欠な長さの時間軸を有してい　　リーセル・ラルセン山地域の縞状鉄鉱層
る場であり、大陸の成長と離合集散のメカ　　に伴う顕著な地磁気異常の延長等を考慮す
ニズムの解明には絶好のフィールドである。　ることにより、リーセル・ラルセン山に隣
しかしながら、大陸の成長・離合集散と地　接するアムンゼン湾の地磁気異常から、大
殻の形成発達史の解明には面的な地質学的　　陸棚海底下の地質構造を推定するできる可
な調査が必要とされるが、南極大陸がほと　能性がある。そこで、アムンゼン湾の海底
んど氷に覆われていることから、調査可能　下の地質構造を推定するため、これまでに
な露頭が制限される。この点、航空機や観　　アムンゼン湾で得られた地磁気異常データ
測船を使用した、大陸や海上での地磁気や　　を編集した。図1にこれまでにアムンゼン
重力異常等の地球物理学的マッピングはこ　湾で「しらせ」によって得られた地磁気異
のような制約を受けない。地磁気・重力異　　常観測の測線を示す。本講演では、地磁気
常や基盤地形のマッピングにより、氷下や　　異常から推定されるアムンゼン湾の地質構
海下大陸棚の地質学的構造に制約を与え、　　造に関して議論し、今後の調査の展望につ
また露頭での地質調査の結果の外挿が可能　　いて述べる。
となる。　　　　　　　　　　　　　　ぜ　　　　　　　5ぴ　　　　　　　52’
　東南極エンダビーランドのナピア岩　団’　　　　　　　　　　　　　　㎝一舗〃
体は、太古代から原生代を示す変成岩
が広く分布する・日本南蹴観測 1ブ，＼／
　　　　　　　　　　　　　　　　　　⊥烈翌
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　葬
（JARB）では、1996年から「東南極リソ
スフェアの構造と進化研究計画（SEAL
計画）」を行っており、東南極の先カン
ブリア楯状地の地殻の進化を明らかに
するため、ナピア岩体で地質や地球物
理の調査が行われている。
最近第43次日本南極地域観測にお
いて、ナピア岩体アムンゼン湾の海岸
沿いのリーセル・ラルセン山地域で古 鯛勢 ε『㎞磁
48“ 5♂一 52’
図1．アムンゼン湾の「しらせ」地磁気測線
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10 　　　　　　エンダビーランド探査計画：東南極のリソスフェアーの構造と進化研究計画一II
　　　　　　　　石塚英男（高知大・地質）
Enderby　Land　Research　Program：SEAL－II
　H．ISHIZUKA（Dept．　Geol．，　Kochi　Un三versity）
1．科学目標
・初期地球地殻の形成過程の解明
地球の表層部を構成する固体物質、正確には地球地
殻について、科学の進歩と普及によって私たちは多
くの知識を持つようになった。しかし、冥王代
（46－40億年前）、太古代（40－25億年前）、原生代
（25－5．7億年前）、及び顕生代（5．7億年前一現在）
と区分される地球史46億年の中で、地質記録が残っ
ていない冥王代を除いて、それ以降の初めての地球
地殻が形成されたと考えられている初期太古代にお
ける地球地殻の形成過程と、その後の変遷過程につ
いてはまだ十分に解明されていない。初期地球地殻
の形成過程の解明は、以後の地球活動史を考える上
での道しるべとも言えるものであり、極めて重要な
研究テーマである。また、地球のように含水鉱物を
含む大陸地殻に相当するものは太陽系惑星の起源物
質とされる炭素質限石類からも、地球以外の太陽系
惑星からも今のところ発見されていない。すなわち、
大陸地殻は地球という惑星が46億年間、独自の活動・
変化をした結果、形成されたものであり、その研究
は惑星地球の謎を解く糸口であるとも言える。
・地球活動史の性格とその成因の解明
地球は46億年前に誕生して以来、常に冷え続けてき
たという認識から、地球史とは地球冷却史であり、
地球活動史は地球の熱放出過程によって引き起こさ
れた地学現象（例えば、マントルから上方への高温
物質移動に起因する火成活動やそれに関連した地殻
の形成・移動・分裂活動）の歴史としてとらえるこ
とができる。最近の地球活動史の研究結果は、地球
は誕生以来の46億年間、決して平穏であったのでは
なく、様々な活動を行ってきたことを明らかにした。
更に、それらの活動は定常的に起きたのではなく、
ある種の周期性、あるいはパルスを持ったものであ
ることが明らかになった。例えば、約25億年前、
20－18億年前、14－12億年前、及び5．5億年前に大陸
の移動という大変動があり、約18億年前にヌーナ大
陸、約10億年前にロディニア大陸、及び約5億年前
にゴンドワナ大陸という超大陸（地球上の大陸が一ヶ
所に集合して形成された単一の巨大な大陸）が形成
されたなどである。これらの大変動は地球環境にも
大きな変化を引き起こし、生物の大量絶滅や新生物
種の発生などの原因となったと考えられている。し
かし、これらの大変動の性格とその原因については
依然として不明な部分が多い。このことを解明する
には地球活動史を記録している地質や岩石を研究し、
その謎を丁寧にひも解くことが不可欠である。
・ 東南極ナピア～レイナー岩体の重要性
東南極エンダビーランド及びケンプランドに東西約
450km×南北約200kmの面積で分布するナピア岩
体は、最高温度部で1100℃を越える超高温変成作用
を受けた岩体であり、その原岩構成は多様性に富ん
でいる。各種の放射年代測定によると、同岩体の原
岩形成年代、すなわち大陸地殻の形成年代は39－30億
年前であり、その後の変成作用は25－22億年前で、そ
れ以降は20億年前と12億年前に苦鉄質岩脈群形成の
活動があったことが明らかになっている。また、ナ
ピア岩体の南方に東西約450km×南北約100kmの
面積で分布するレイナー岩体は、同様に多様な岩石
種から構成されており、ナピア岩体より若い20億年
前以降の活動履歴を持つ大陸地殻である。このよう
に、これらの岩体は初期地球の大陸地殻形成からそ
の後の地球活動史の地質記録を留めている希有な岩
体としてとらえゐことができる。また、これら両岩
体は植生に乏しいという南極の自然環境ゆえに、岩
石の露出条件が極めて良いという地質研究の優位性
を持っている。2億年より古い海洋地殻のほとんど
がプレート運動により消滅してしまっていることか
ら、初期地球地殻の形成過程及びその後の地球活動
史の解明は、その年代、規模、岩相の多様性、及び
岩石の露出条件などから、ナピア～レイナー岩体の
調査・研究によってのみ成し遂げられると言っても
よく、本計画の科学目標も正しくこのことに置かれ
ている。
2．今までの成果および今後の課題
1）今までの成果
東南極ナピア岩体及びレイナー岩体はオーストラリ
ア隊により1970－80年代に精力的に調査が行われ、
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その成果はSheraton　and　others（1987）にまとめら
れている。これらのオーストラリア隊の成果の検証と
更なる研究の展開を目指して、日本南極地域観測隊に
ょるナピア～レイナー岩体の調査・研究は、第21／22
次隊（1980年）以降から数次に及ぶ予察を経て、第
38、39、40次隊（1996－1999年）で延べ15名の地
質隊員を投入して本格的に実施され、今日までに以下
の重要な成果を得た。
・ 野外調査による詳細な地質図の作成と地質
構造発達史の提唱
・ ナピア岩体の原岩構成と形成年代の特定
・超高温変成作用の年代と物理条件の解析
・苦鉄質岩脈群の区分と活動時期の特定
は、1 第38次隊～第40次隊で得られた詳細な地質
学的情報をナピア～レイナー岩体全体の中でとらえ、
その広域的テクトニクスの一般則を見出す視点であり、
2）ナピア～レイナー岩体のテクトニクスに関連する
他の大陸地殻を調査・研究した経験を豊富に持つ研究
者の視点であり、3）調査計画に立案や調査地の選定
において、ナピア～レイナー岩体の大構造論を念頭に
置いた視点である。また、ここで言う新しい調査方法
とは、従来の1地域に数十日間かける重点型の調査で
はなく、ナピア～レイナー岩体全域を対象とした多地
域について、1地域を数日程度の調査で終了させる広
域地質調査である。そして、調査の主眼を広域的テク
トニクスの解明に置き、1）火成作用と変成作用並び
に地質構造形成の時間的及び成因的関係と、2）構造
的不連続を生ずる構造地質学的及び大構造論的意味を、
明らかにすることを目指す。このような調査計画は、
以下に掲げる今後の研究課題の解明を進めるための骨
幹をなすものである。
2）今後の課題
・ 太古代大陸地殻の形成過程の解明
　上記の成果を受けて、本計画で実施する今後のナピ
ア岩体及びレイナー岩体の調査・研究は次の課題の解
明を目指すものとする。
・ 太古代後期～原生代初期の超高温変成作用
のテクトニクスの解明
ピ～レ　　ー山の一　ニスの頚
しい　　による 呈査の重
これまでオーストラリア隊及び日本隊によって調査さ
れた太古代ナピア岩体と原生代レイナー岩体は、それ
ぞれの地質時代の大陸形成過程の解明と、地球活動史
の性格を明らかにするために重要な研究対象である。
この課題の解決には、ナピア～レイナー岩体の地質構
造、岩相分布、及びそれらの相互関係の系統的な把握
が必要である。しかし、この研究を推進するに際して
基本となる両岩体の地質や構造、特に大構造とその相
互関係の理解は、オーストラリア隊の成果をまとめた
Sheraton　and　others（1987）の初期の研究以降、
ほとんど進展していない。日本隊による2地域（リー
セルラルセン山地域とトナー島地域）の詳細な地質図
作成は、局所的ではあるもののナピア岩体をある意味
で特徴づける地質や構造を明らかにし、原岩構成や変
成作用、更には年代論に関していくつかの重要な新知
見を得ることには成功した。しかし、岩体総体として
の地質学的イメージに結びつくところまでは至ってい
ない。特に、日本隊によるレイナー岩体の調査・研究、
更にはナピア～レイナー岩体の境界部付近の調査・研
究は、ナピア岩体のそれに比べるとはるかに遅れてお
り、依然として不明なことが多い。このような状況は、
新たな視点と新たな調査方法を持つことによって初め
て打破できると考えられる。ここで言う新たな視点と
・ EM型マントルのダイナミックスとスーパー
プリュームのテクトニクスの解明
・ 大陸地殻の成長と離合集散プロセスの解明：
船上と航空機による地磁気・重力異常観測
3．調査計画
1）メンバー候補者：第一次候補者選定済み
2）日程：第46次隊夏期期間を想定
3）調査方法：砕氷船・航空機使用による広域調査
4）調査候補地：第一次候補地選定済み
5）設営：通常のテント使用の野外調査を想定
4．今後の予定
本計画の実施までに行う作業としては、1）航空写真
の検討による調査地域の絞り込み（最終的には、15
カ所程度にする）、2）各研究課題を遂行するための
調査項目の検討、3）今まで得られた未公表成果の公
表（論文にする）、4）関係学会・機関の後援を取り
付ける（日本地質学会南極地質研究委員会、日本岩石
鉱物鉱床学会）、5）メンバーの確定、及び6）関係
機関、特に極地研内部と「しらせ」との協議（極地研
地学専門委員会）、などが考えられる。
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11　　　東南極，リュツォ・ホルム岩体の奥岩に産する
　　　　花闇岩類・変成岩類の同位体年代とSr・Nd同位体組成
西奈保子・加々美寛雄（新潟大・自然科学）・川野良信（佐賀大・文教）・
有田正志（広島大附属中・高等学校）・内藤一樹（産業技術総合研究所）
㎞坤一蝋Sr岨Nd轍｝輌血m輌㎜r』畑㎞　　　　　　也eO㎞4wa　1㏄k　o拙e　L㎞WrHO㎞C㎝識EastA血旺d㎞
　　　　　　NNlSHL　H　KAGAMI（N五gala　U㎡v），　Y　KAWANO（Saga　U血），
MAR皿A（A紘hedJ㎞i（叉Hiゆ＆H油Sd㎞胞，　H㎞迦naU血）㎝dKNAm（A正m
東南極昭和基地周辺では，現在までに変成岩類を
中心に岩石学的・同位体年代学的に様々な研究が行
われてきた．その結果，昭和基地を含むリュツォ・
ホルム岩体はプリンスオラフ海岸沿岸からリュツ
ォ・ホルム湾にかけて広がる変成岩体で角閃岩相帯，
漸移帯，グラニュライト相帯に細分され，東から西
へ向かう累進変成作用が明らかにされている（Hiroi
eta1．，1983；廣井・白石，1984）．
　1986年以降発表されたリュツォ・ホルム岩体の
年代について簡単に紹介する．角閃岩相帯～グラニ
ュライト相帯の年代差はまだ明確ではない．以下，
閉鎖温度の高い系についてのみみると変成岩の
U／Pbジルコン年代は560～520Ma（Shiraishi　et　aL，
1994），K／Ar角閃石年代は520～502Ma（Fraser
arld　McDougal1．，1995；1データ599Ma）である．
CHIMEによるモナザイト年代は533Ma（Asami　et
al．，1997）である．Rb／Sr全岩アイソクロン年代は，
790～680Ma（Shibata　et　aL，1986）がまとめられて
いる．しかし分散が激しい．またグラニュライト相
帯の変成岩とミグマタイトのRb／Sr全岩アイソク
ロン年代は576±39Ma（Shimura　et　al．，1998）が求
められている．　これらの地域に分布する花崩岩類
についての年代は大変少ない．上述のミグマタイト
のほか，日の出岬の岩体が約1000Maを示し，U／Pb
ジルコン年代，Sm／Nd，　Rb／Sr全岩アイソクロン
年代から得られている．
　今回研究対象地域とする奥岩は角閃岩相帯からグ
ラニュライト相帯へ漸移する漸移帯に属し，黒雲母
片麻岩，ミグマタイト質黒雲母角閃石片麻岩，桃色
花闇岩，アプライト，ペグマタイトからなる（Nakai
et　al．，1981）．現在までに分かっている奥岩の同位
体年代値は花崩岩類のRb／Sr鉱物アイソクロン年
代が418±2Ma（黒雲母）である（Nishi　et　aL，
1999）．　同位体分析をした花崩岩類及び変成岩類
匹］優白質黒雲母片麻岩
o試料採集地点
図1奥岩の試料採取地点
　　　　　（Nakai　et　aL，1981を一部改変）
の試料採取地点を図1に示す．また便宜上，試料採
取地点にA，B（花崩岩類），　C（変成岩類）と記号
を付けた．
　A地点の花闇岩類は直径約300m以内から採取さ
れた6試料にっいて測定をおこない，Rb／Sr全岩
アイソクロン年代は485±45Ma，　Sr同位体比初生
値は0．70611±0．00021である（図2）．またA地
点より約500mはなれたB地点の2試料は上記の
485Maを示すアイソクロン上にプロットされない．
　変成岩類の試料採取地点Cより計8試料の測定
をおこなった（図1）．この試料のうち7試料は約
1mの範囲からおよそ15cm置きに連続的に採取
した試料である．また残り1試料においても7試料
目（K950110Meta8）に採取した所より約15m離れ
た場所から採取したものである（K950110Meta10）．
α71587S㎡86S，
0．700
Age＝485±45　Ma
IR＝0．70611±0．00021
MSWD＝1．19
0　　　　　　　　87Rb／86Sr　　　　　　　1
図2　花崩岩類のRb／Sr全岩アイソクロン年代
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0．715
0．700
　　0
87Sr／86Sr
K950110Meta8
Age＝585土81　Ma
IR＝0．70580±0．00065
MSWD＝0．50
87Rb／86Sr 1．2
　　図3変成岩類のRb／Sr全岩アイソクロン年代
前者の7試料より得られたRb／Sr全岩アイソクロ
ン年代は554±68Ma（MSWD＝0．84）である．しかし，
図3で示されるようにK950110Meta8はアイソク
ロン上から離れている．前述のように，この試料は
1m範囲で一番端の試料であり，同位体平衡が1m
以内で生じたことを意味しているのかもしれない．
またこの試料は他の7試料より粗粒のため，成因的
に他の試料と異なるのかもしれない．また
K950110Meta10においても15mとさらに他の試
料と離れており，図3のアイソクロン上にプロット
されなかった．この2試料を除き，残り6試料より
得られたRb／Sr全岩アイソクロン年代は585±
81Ma，　Sr同位体比初生値は0．70580±0．00065で
ある（図3）．これは変成作用の年代を表している
のかもしれない．
　花闘岩類の全岩アイソクロン年代は変成岩類のそ
の年代よりも若く，また上述の閉鎖温度の高い系の
鉱物年代よりも若い．これはリュッォ・ホルム岩体
の変成年代は550～520Maとされ（白石，1996），
花闇岩類の活動はその末期と考えられており，今回
得られた年代と調和的である．
　漸移帯で得られたRb／Sr全岩アイソクロン年代
はグラニュライト相帯より得られた変成岩類の
576Ma（Shimura　et　a1．，1998）とほぼ一致している．
　同位体組成よりεSr，　Nd初生値を花崩岩類，変成
岩類とそれぞれ1試料ずつ求めた．ε値を求める年
代は今回得られた花闇岩類のRb／Sr全岩アイソク
ロン年代より485Maとして計算したが，花闇岩類
と変成岩類はεNd値が離れており，母岩となって
いる今回年代を求めた変成岩類を起源としていない
と思われる．これはグラニュライト相帯及び漸移帯
天文台岩に分布する花崩岩類が変成岩類と成因的に
密接な関係を持っているのと違っている（西，
2000）．
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Metamorphic　ages　of　the　Yamato－Belgica　Complex：revisited
Kazuyuki　Shiraishi（National　Institute　ofPolar　Research）
　　　　　Tomokazu　Hokada（National　Science　Museum）
　　Keiji　Misawa（National　Institute　of　Polar　Research）
Hiroshi　Kaiden　（National　mstitute　of　Polar　Research）
Pan－Afhcan　orogenic　events　in　Dronning
Maud　Land　and　other　regions　of　the　East
Antarctica　have　been　widely　recognised　during
the　last　ten　years（e．g．　Shiraishi　et　al。，1991，
1994；Jacobs，1998，　Fitzsimons，2000）．　The
precise　multi－isotope　studies　revealed　that　there
are　multiple　events　during　the　prolonged
orogeny　in　a　region、　We　aim　to　reveal　the
timing　of　each　event　with　respect　to　the
tectonic　process　and　the　mutual　relationships
among　the　diffbrent　areas　with　SHRIMP　U－Pb
dating、
The　Yamato－Belgica　Complex　（YBC）　is
exposed　in　the　inland　mountains　between　30°
and　35°Ein　Dronning　Maud　Land．　The
complex　is　characteri　sed　by　widespread　granite
and　syenite　intrusion．　Metamorphic　rock　is
mainly　amphibolite　facies　quartzofeldspathic
and　inte㎜ediate　compositions　with
subordinate　　granulite　　facies　rocks．　The
contrasting　geological　and　petrological　features
such　as　the　pressure　type　of　the　regional
metamorphism　between　the　Lmzow－Holm
Complex　（LHC）　and　YBC　suggest　the
continent－continent　collision　（e．g．　Iliroi　et　al，
1991）．　However，　the　radiometnc　ages　of　the
YBC　are　limited　in　number　and　no　definitive
result　has　been　reported（Shibata　et．　aL，19xx；
Shiraishi　et　al．，1994）．　We　obtained　zircon
SHRIMP　U－Pb　ages　of　two　rocks　fVom　the
southem　part　of　the　Yamato　Mountains．
Sp．　Y80A544　is　a　quartz　monzonite　f「om　the
northem　end　of　Massif二A　of　the　Yamato
Mountains．　Quart　monzonite　is　a　light　grey　to
br wn－coloured，　homogeneous，　medium－to
coarse－grained　rock　consisted　ofclinopyroxene，
bio ite，　K－feldspar，　plagioclase　and　quartz，　with
or　without　dark　green　homblende．　Accessory
min rals are　sphene，　apatite，　zircon，　ilmenite，
pyrite，　al a ite，　and　pyrrhotite．　The　rock
intrudes　in o　the　quartz　syenitic　charnockite
with　di飽sed contact　and　various　inte㎜ediate
lithologic　facies　between　the　two　rocks　are
R）und．　 ost　zircons　are　elongate　igneous
character　with　sharp　edges　（up　to　250μm
long）．　Sixteen　areas　on　thirteen　zircons　were
analysed　with　SHRIMP．　Core　of　three　grains
w th high　U（＞1400ppm）yields　older　2°6Pb／238U
ages　of～580－630　Ma．　The　analyses　of
thirte n　grains　indicate　the　weighted　mean
206Pb／238U　age of533＋／－6Ma．
Sp．　Y80B501　is　pink－coloured　granitic　gneiss
倉om　Akakabe Bluff　ofMassi倉B．　The　gneiss　is
he　dominan 　rock　type　in　the　Yamato
Mountains　showing　various　migmatitic
apPearances．　The　constituent　minerals　are
biotite，　plagioclase，　quartz　and　K一允ldspar　with
minor　homblende，　allanite，　zircon　and
magnetite．　This　rock　is　thought　to　be　an
orth gn iss．　Thirty－one　areas　on　21　zircons
were　analysed　with　SHRIMP．　Most　zircons　are
elo gate　grains　with　rounded　ends　and
subrounded　shapes（up　to　l　50μm　long）．　The
analyses　of　grain　edges　cluster　about　the
weighted　mean　206Pb／238U　age　of　540＋／－7　Ma．
It　is　characteristic　that　many　grains　have
round d　cores　with　high　Uranium　content．　The
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core　analyses　do　not　de五ne　a　unique　age
because　of　small　n㎜ber　of　a血yses．　But　tend
to　cluster　about　600－620　Ma．
The　two　SHRIMP　U－Pb　zircon　ages　we
obtained　are　identical　within　error．　They　are
also　similar　to　those　f㌃om　the　LHC（520－
550Ma，　Shiraishi　et　al．，1994）．　Two　plutono．
metamorphic　events　have　been　recognized　in
Massif　A（Shiraishi　et　a1．，1984）．　The　quartz
monzonite　is　the　later　plutonism　in　the　older
plutono－metamorphism，　and　fbllowed　by　the
migmatisation　in　the　yolmger　plutono－
metamorphism．　The　new　zircon　growth　of　the
granitic　gneiss　in　Massif　B　may　correspond　to
the　younger　event　in　Massif　A．　Thus　the　two
Plutono－metamorphic　events　are　successively
occurred　within　several　million　years．
The～600　Ma　older　core　is　characteristic　in　the
Yamato　Mountains．　Shiraishi　et　aL（1994）
reported　～600　Ma　zircon　growth　in
orthopyroxene－biotite　gneiss　of　the　older　event
in　the　MassifA，　although　the　SHRIMP
analyses　did　not　define　a　unique　age　or　age
9「ouplngs・
In　summary　we　consider　that　there　are　two
themal　even5　in　the　Pan－A輪an　age　in　YBC：
The　older　ev nt（～600　Ma）may　be　the
granulite　facies　metamorphism　associated　with
granite．　The　younger　event（～540Ma）is
amphib lite　facies　metamorphism　with　local
migmatisation．　Widespread　syenitic　plutonism
preceded　the　quart　monzonite　intrusion　at
～540Ma．
The　above　geological　setting　is　similar　to　that
of S6r　Rondane　Mountains，　especially　in　the
eastem　par 　where　the　migmatisation　at～555
Ma　R｝llowed　the　amphibolite　metamorphism　at
～610Ma（Shiraishi，　in　prep．）．　The　geological
interpretation　of　the　YBC　should　be　reconsider
with　respect o　the　new　in飴㎜ation　of　isotopic
dating，　because　the　tectonic　history　dunng　Pan－
AfHcan　events　in　eastem　Dronning　Maud　Land
is a　clue　of th 　last　stage　of　the　Gondwana
飴㎜ation．
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13　chemical　characte・isti¢s・fthe　Me町ell　p阯t・nic　mcks　a・d
Lunckeryggen　syenite　from　the　S6r　Rondane　Mountains，　East　Antarctica
Zaong　LI（Kobe　Univ．），　Yo8hiaki　TAINOSHO（Kobe　Univ．），　Jun－ichi　KIMURA（Shimane　Univ．），
Masaaki　OWADA（Univ．　ofYamaguchi）and　Kazuyuki　S田RAISHI（NIPR）
　　　The　plutonic　rocks　f㌃om　the　S②r　Rondane
Mountains　in　the　Queen　Maud　Land，　East
Antarctica，　represent　a　prominent　Pan－Afhcan
to　post　Pan－Afhcan　intemediate・acidic
magmatic　events　and　they　divided　into　two
types　based　on　radiometric　age．　The　older
Nils　Larsen　tonahte　and　younger　plutonic
rocks（early　Paleozoic），　widely　distribute　in
the　S②r　Rondane　Mountains（Tainosho　et　al．，
1992，1993）and　they　are　dated　at　ca．950Ma
and　500－530Ma，　respectively（Takahashi　et　al、，
1990；Tainosho　et　al．，1992）．　Studies　of　them，
particular，　their　chemical　characteristics　may
provide　a　　better　understanding　　of　their
petrogenesis　and　of　Pan－Afhcan　crustal
品mation．
　　　　The　early　Paleozoic　plutonic　rocks　are
mainly　composed　of　the　granites　associated
with　syenites．　They　are　enriched　in　alkalis（7－
13．8　　wt％）　　and　　intrude　　into　　the　　late
Proterozoic　host　rocks，　which　suffered
inte㎜ediate－to　high－grade　metamorphism
（locally　up　to　granulite　facies）．　Here，　we　will
describe　chemical　charactenstics　of　the
MeOell　plutonic　rocks　and　L皿ckeryggen
syenite，　and　assume　that　they　have　dif騰rent
petrogenesis　due　to　their　distinct　geochemical
and　mineral　chemical　chamcteristics．
　　　　The　MeOell　plutonic　rocks　consist　of
syenite　and　granite　with　tonalite　and　diorite．
Field　occurrence　displays　that　the　syenite　and
granite　firstly　crystallized，　and　are　intruded　by
6ne－grained　granite，　tonalite　and　diorite．　The
Lunckeryggen　syenite　is　mainly　composed　of
layered　syenite　with　quartz　syenite　and
melanosyenite（Sakiyama，　et　al．，1988）．
　　 The　syeni e廿om　the　MeOell　plutonic
rocks　is　a　rock　type　that　mainly　consists　of　K一
飴l sp r，　plagioclase，　biotite，　homblende　and
cl nopyroxene　 ith　minor　of　quartz，　apatite，
zircon　and　ilmenite　with　or　without　magnetite．
It　is　plotted　in　the　field　of　syenite　on　the
（Na20＋K20）－SiO2　diagram（Cox　et　aL，1979）、
It　has　low　Fe203／FeO　ratios　and　shows　low
oxygen血gaci⑲．　F加he㎜ore，　it　has　high
alkaline（10－11wt％），　Ba，　Zr（847ppm，　mean
value　of　12　samples）and　FeOノ（FeOt＋MgO）
ratio，　and　K20／Na20　ratio　of　between　l　and　2．
Based n mineral　compositional　features，
biotite，　clinopyroxene　and　homblende　are
iron－rich　and　have　very　low　fluorine（0．2－0．Ol
wt％）　and　chlorine　（0、3－0．1　wt％）　contents．
The　granites　are　alkaline　rocks　and　belong　to
A－type　granite．　Tonalite　has　bwerΣREE
compared　with　the　other　Me巧ell　plutonic
rocks　and　is　lack　of　Eu　anomaly．　The　diorite
is　 nriched　LREE　w“h　weak　positive　Eu
anomaly　and　has　similar　LREE／HREE　ratios
with　those　f㌃om he　granite．
　　 　The　Lunckeryggen　layered　syenite　has
rhythmic　layering，　and　constituent　minerals
are　K－f ldspar，　biotite，　homblende（bluish，
Na－rich）　and　clinopyroxene　with　sphene，
apatite，　zircon　and　magnetite．　Fine－grained
melanocratic　syenite　and　medium－to　fine－
grained　quartz　syenite　are　composed　of　K－
feldspar，　Plagioclase，　quartz　and　Na－rich
homblende with　or　without　biotite　and
clinopyroxen 　with　accessory　sphene，　apatite，
zircon，　allanite　and　magnetite、　The
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Lunckeryggen　syenite　is　plotted　in　the　6elds
of　syenitic　to　nephehne　syenitjc　rocks　on　the
（Na20＋K20）－SiO2　diagram（Cox　et　al．，1979）．
The　syenite　samples　have　the　basic　to
intermediate　silica　contents（SiO2＝43－59wt％），
very　rich　in　K20　and　P205　and　slightly　rich　in
TiO2，　but　poor　in　Na20．　In　Harker　diagram，
TiO2，　FeO（t），　MnO，　MgO　and　P205　have
negative　correlation　with　SiO2，　however，　K20
and　Al203　have　positive　correlation　with　SiO2
significantly．　Quartz　syenite　has　higher　Na20
contents　compared　with　the　other　syenites　in
Lunckeryggen　area．　Chemical　characteristics
of　the　syenite　samples　show　that　they　have
higher　fluorine　contents　in　mafic　minerals　of
biotite　and　homblende．　They　have　lower　in
Na20　and　higher　in　Rb　and　F　compared　to
those　of　the　MeOell　syenitic　rock．　The
Lunckeryggen　syenite　has　similar　pattem　with
that　of　the　Me巧ell　and　Yamato　syenites　in　the
primitive　mantle　no㎜alized　diagram，
however，　they　have　difference　in　Sr，　P　and　Zr
contents．　The　Layered　syenite　（earlier）　to
melanocratic　and　quartz　syenites（later）show
similar　REE　pattems　and　gradually　increasing
ΣREE　trend　in　chondrite　no㎝alized　REE
diagram．　It　has　high　LREE／HREE　ratios　and
lack　ofEu　ano㎜alies．
　　　　The　syenitic　rock　f｝om　the　MeOell
plutonic　rocks　has　higher　values　in　Zr　and
K瓜bratio，　lower　in　Rb　and　Sr，　and　similar
values　in　K　content（4．5－6wt％）compared　to
the　two－pyroxene　syenitic　rock　f㌃om　the
Yamato　Mountains（Shiraishi　et　al．，1983a，
1983b）．　Moreover，　it　can　be　regard　as　a
crystallization　product　under　reducing　and
high－temperature　condition（Li　et　al．，2001）．　It
h s　higher　K20Na20　ratio，　lower　oxygen
負1gacity，　 ron－enrich　mafic　minerals　and　vely
low　fluorine　and　chlorine　contents　in　biotite
compared　with　those　fmm　the　L　unckelyggen
of　the　Sor　Rondane　Mountains　and　from　the
Yamato　Mountains（1ack　of　nuonne　and
chlonn 　da1ぼ）．　The　syenitic　rock　in　the
Lunckelyggen　area　was　fbmled　under
condition　of　higher　oxygen　fUgacity　than　that
in　the　Yamato　Mountains　based　on　high
Fe203／FeO　ratios　and　high　magnetic
suscep ibility（Sakiyama　et　al．，1988）．
　　　In general，　based　on　above　characteristics，
we　suggest　that　the　MeOell　syenite　can　be
regard　as　products　derived廿om　the　host　rocks
of　granulites　by　melt　though　it　is　not　clear　fbr
origin　of　the　granite，　tonalite　and　diorite．
Moreover，　th 　MeOell　granite　has　af6nity　in
geochem stry　and　mineral　chemistly　with　the
syenite lthough　they　have　some　dif民rence　in
such　as　REE　pattem　and　Eu　anomaly（see
above）．　Very　low　fluorine　content　in　both
who e ro k　and　biodte　might　be　reset　of
nuorine　　concentration　　in　　crystallization
process　during　decreasing　temperature
condition．　　In　　　strong　　　contrast，　　the
Lunck lyggen　syenite　seems　not　to　be
a施cted　 by 　hydrothe】㎜al　　action　　and
represents　fluorine　content　keeping　in　magma
condition．　The　L　unckeryggen　syenite　can　be
explained by　being　derived　f㌃om　alkali－
enriched　mantle　source　by　pa由al　melting．
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14　　南アフリカ・ナマクアランドの石灰珪質グラニュライトに見られる
　　　　　後退変成作用
廣井美邦（千葉大・理），本吉洋一・白石和行（極地研），外田智千（科博），
土屋範芳（東北大・工），G．　Grantham（南ア地調）
　　Retrograde　metamorphism　of　calc－silicate　granulites　from　Namaqualan
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　South　Afrlca
　　　　　Hiroi，　Y．（Chiba　Univ．），Motoyoshi，　Y．＆Shiraishi，　K．（NIPR），　Hokada，　T．（NSM），
　　　　　　　　　　　　　　　　Tsuchiya，　N．（Tohoku　Univ．），and　Grantham，　G．（CGSA）
　一般にグラニュライト相変成時には，岩
石中の鉱物粒間にある流体相のH20分圧は
低く，その代わりにCO2分圧が高いと言わ
れている．実際，表題地域の低圧型の泥質
グラニュライトには大隅石が産出するなど，
800℃を越す高温条件と極端に低いH20分圧
が推定されている．他方，随伴する多量の
花岡岩類が高温変成作用の熱源として有力
視されているが，その花圃岩類には含水鉱
物が普通に含まれており，高いH20分圧が
指示される。このように熱源や変成条件に
関する矛盾が未解決のまま残されている．
ここでは変成作用における流体相の役割に
関する基本的な研究材料として，表題地域
の石灰珪質グラニュライトに見られる特異
な後退変成現象を紹介する．
　南アフリカ西部のナマクアランドには，
原生代（約11億年前）の低圧・高温の変成
岩と花闇岩類が広く分布している．Wate口
（1989）などによって分帯されているが，そ
れによると，北から角閃岩相高温部のA帯，
グラニュライト相低温部のB帯，グラニュ
ライト相高温部のC帯となり，さらに南下
すると再びB帯，A帯になる．ここではC
帯の中のGariesという町の近くにある珪灰
石鉱山に産出する石灰珪質グラニュライト
（主要な構成鉱物は珪灰石，ザクロ石，単
斜輝石，ベスプ石）に注目する、観察され
た後退変成作用は次の通りである．
（1）珪灰石中に単斜輝石の離溶ラメラが発
　達すること
（2）珪灰石がさまざまな程度に石英＋方解
　石に分解すること
（3）ベスブ石が部分的にクサビ石とザクロ
　石と単斜輝石に分解すること
（4）ザクロ石に「流体による溶解・再結晶
　した痕跡」がさまざまな程度に見られる
　こと．それは特に細粒の（流体）包有物
　の分布密度によって明示される．
（5）ザクロ石に縁取りされた微細鉱物の集
　合体（構成鉱物として方解石，緑簾i石，
　曹長石，カリ長石，石英が確認された）
　が発達すること
（6）晶洞が生じ，それを方解石，石英，
　ブドウ石，水酸魚眼石（KCa4Si8020（OH）・
　8H20）などが充填していること
（7）単斜輝石には特に変化した形跡はなく，
　またそれを置き換えるような角閃石も見
　られないこと
　（1）と（4），　（6）は従来報告のない特
異な現象である．　（1）は，上述した様な高
温条件のため珪灰石中に単斜輝石成分が比
較的多量に固溶したことを反映しているの
であろう．一方，　（4）と（6）は低温・低
圧下での現象である．近年，当該地域では，
“Steep　Structure”にともなう特異な火成活動
と鉱化作用が注目されているが，それに関
係したものかもしれない．流体の起源を求
めるためには，酸素や水素などの同位体を
用いた研究が必要である．
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15 南アフリカ，ナタール帯北部地域の変成作用
　　　　　　　　　　　　　　　　　森田秀彦・廣井美邦（千葉大・理）・白石和行（極地研）
Metamorphism　in　the　northern　part　of　the　Natal　Belt，　South　Africa
　　Hidehiko　Morita　and　Ybshikuni　Hiroi（Chiba　Uniのand　Kazuyuki　Shiraishi（NIPR）
　南アフリカ共和国のインド洋岸付近に比較的小
規模に分布するナタール帯（ナタール変成地域）は
太古代のカープファールクラトンの南側に位置す
る中期原生代（約11億年前）の造山帯で，大西洋
側に比較的大規模に露出するナマクア変成地域と
ともにナマクアーナタール変成帯を構成している．
このナマクアーナタール変成帯の東方延長が南極
のクイーンモードランド（特に，ハイメフロントフ
ィエラ付近）の原生代造山帯である．
　ナタール変成地域は空間分布や岩相構成，変成度，
変形様式などの違いから，北から「ツゲラ区域」，
「ムズンベ区域」，「マーゲイト区域」に細分されて
いる．それらの区域に分布する岩石は断層関係にあ
り，南方のものが北方のものの上に衝上したと考え
られている．最も北方に位置する「ツゲラ区域」の
岩石はカープファールクラトンの上に衝上してい
る．
　「ツゲラ区域」はカープファールクラトンとの接
触部分に帯状に分布するナタールスラストベルト
と，その南方に位置するナタールナップコンプレッ
クスから構成される．ナタールナップコンプレック
スは4層のナップ（上位からツゲラ，マンドレニ，
マディディマ，ンコモ）が識別され，いずれも南西
側から北東方向への衝上運動が想定されている．
　ナタールナップコンプレックスは主に超塩基性
一塩基性一中性の変成岩や貫入岩で構成されてお
り，ほぼ全域で角閃岩相の変成作用を受けたと考え
られている．また，ナタールナップコンプレックス
の岩石は多少の後退変成作用を受けており，それは
特に衝上断層付近で顕著である．このことはナップ
群を形成した衝上運動の時期が，広域変成作用のピ
ー ク温度時よりも後であったことを示唆している．
　ここでは，ナタールナップコンプレックスの変成
岩類のなかで，特にマディディマナップとツゲラナ
ップの泥質岩の詳細な岩石学的研究から得られた
知見について報告する．
＊マディディマ　ナップ
　泥質岩の温度ピーク時の鉱物組合せは次のもの
がみられる．
　①珪線石＋ざくろ石＋黒雲母＋白雲母＋斜長石
＋石英十イルメナイト
　②十字石＋ざくろ石＋黒雲母＋斜長石＋石英＋
イルメナイト＋緑泥石
　③ざくろ石＋黒雲母＋白雲母＋斜長石＋石英＋
イルメナイト
　④ざくろ石＋黒雲母＋斜長石＋石英＋イルメナ
イト
これらは，角閃岩相の白雲母一珪線石帯の鉱物組合
せに相当する．
　十字石は，①の鉱物組合せを持つ岩石では，ざく
ろ石や白雲母の包有物として出現すること多い．こ
れに対して，②の鉱物組合せを持つ岩石では，マト
リックス中に他の鉱物と接して，比較的多量に出現
する．Al2SiO5鉱物では珪線石が安定であり，フィ
プロライトとして出現する．藍晶石も出現するが，
それは斜長石や白雲母に包有されており，融食形の
外形を示すことが多いことから残晶であると考え
られる．黒雲母は顕著な累帯構造を示さず，
Fe／Fe＋Mgは0．49から0．63である．　TiO2は
1．7～2．4wt％，　Al203は16～20wt％含まれている．
斜長石のリムの組成はアノーサイト成分が12％か
ら25％である．④の鉱物組合せを持つ岩石では，
アノーサイト成分が50％近くになる場合もある．
ざくろ石は直径5mmほどの斑状変晶であり，コア
には包有物が多く，対照的にリムでは包有物が少な
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い．組成は10％ほどのパイロープ成分と，より少
量のスペッサルティン，グロッシュラー成分を固溶
したアルマンディンである。一般に累帯構造が見ら
れ，スペッサルティン成分がコアからリムに向けて
減少している．また，グロッシュラー成分では，不
連続に比較的濃度の低い部分が，リムまたは，リム
のすぐ内側に存在している、リムの黒雲母と接して
いる部分では局所的にFe／Fe＋Mgが増加する傾向
がある。これは，温度下降期に黒雲母との交換反応
が進んだためと考えられる．
　温度ピーク時の温度圧力を見積もるため，①の鉱
物組合せを持つ岩石について，ざくろ石一黒雲母温
度計，斜長石一ざくろ石一Al2SiO5一石英圧力計を
用いた．計算に用いた組成は，すべての鉱物におい
てそれぞれのリムの値であるが，黒雲母とザクロ石
については互いに接していない部分を選んだ．
　ざくろ石一黒雲母温度計を利用するにあたって，
ざくろ石のリムの組成がCa＋Mn／Fe＋Mg＋Ca＋Mn
＜0．06であるので，それらの影響を無視した温度
計でもよい結果が得られると考えられる．しかし，
黒雲母に関してはAlw／Fe＋Mg＋Ti＋Alwが0．15程度
であり，ここでは，同じようなAlw含有量をもつ天
然の黒雲母を用いた実験によるPerchuk　and
Lavrent’eva（1983）が適していると考えられる．そ
の結果，温度ピークの温度は600から650℃と見積
もられる．
　斜長石＋ざくろ石＋Al2SiO5＋石英圧力計では，
キャリブレーションにより結果がかなり異なる
（2．5～6．2kb）が，ここではNewton　and且aselton
（1981）を用いることにする．その結果，600℃で約
5．Okbである．
　ざくろ石の累帯構造では，リム近くにグロッシュ
ラー成分が少ない部分が存在し，これは比較的グロ
ッシュラー成分が高いコアに比べて，圧力が低いこ
とを示している．このため，昇温変成作用の過程で，
圧力の低下が起こったと考えられる．
のに有効である．サンプルごとに後退変成作用の程
度は異なるが，ここではYHOOO32013Fについて
記載する．この岩石に含まれている鉱物は，珪線石，
藍晶石，ざくろ石，白雲母，マーガライト，黒雲母，
十字石，クロリトイド，緑泥石，ゾイサイト，石英，
斜長石，イルメナイト，ルチルである．温度ピーク
時の鉱物組合せは，マディディマナップの泥質岩の
①の鉱物組合せと同じく，珪線石＋ざくろ石＋黒雲
母＋白雲母＋斜長石＋石英＋イルメナイトであっ
たと考えられる．この岩石で注目すべき点は，変形
を受け，白雲母に包有された藍晶石と，変形を受け
ずマトリックス中に出現する藍晶石が見られるこ
とである．前者は割れ目に沿って珪線石に転移して
いる部分も認められ，温度ピーク時以前に形成され
た藍晶石であると考えられる．一方，後者の藍晶石
は後退変成作用により形成されたものと考えられ
る．マーガライトは微細結晶の円形集合体として出
現し，これは変成ピーク時に存在していた斜長石の
仮像と考えられる．マーガライトはパラゴナイト成
分を30～40％程度，マスコバイト成分を2～3％程
度固溶している．マトリックス中の斜長石の組成は
ab97anO3である．ざくろ石は他形であり，リムの
組成は，グロッシュラー成分とパイロープ成分を，
共におよそ8％程度固溶したアルマンディンであ
り，より少量のスペッサルティン成分を含む．
　後退変成作用の起こった温度は，藍晶石が石英と
接して出現することから，「パイロフィライト＝藍
晶石＋石英＋H20」の反応曲線（約400℃）よりも
高温であると考えられる．また，ざくろ石のリム，
斜長石，藍晶石，石英が平衡であるとすると，
Newton　and　Haselton（1981）の圧力計では，400℃
で約10kbを示す．従って，後退変成作用時の圧力
は，温度ピーク時に比べて，高圧であった．
＊　ツゲラ　ナップ
　ツゲラナップの岩石は後退変成作用の影響を強
く受けたものが多く，後退変成作用について調べる
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Rb－Sr　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　the
Namaqualand　Metamorphic　Complex，　SouthAfrica．
M．Yuhara（Fukuoka　Univ．），T．　Miyazaki（KyotoUniv．），　H．　Kagami，　S．　Suzuki（Niigata　Univ．）
and　N．　Tsuchiya（Tohoku　Univ．）
　　南アフリカ，ナマクアランド変成岩体の変成岩類の
　　　　　　　　Rb－Sr・Sm－Nd同位体年代
　柚原雅樹（福岡大・理）・宮崎　隆（京都大・地球熱学研究施設）・
加々美寛雄・鈴木里子（新潟大・自然科学）・土屋範芳（東北大・工）
and Sm－Nd isotopic ages of　the me amorphic　rocks
1．はじめに
　南アフリカ，ナマクアランド変成岩体は，
グレンビル期に主要な変成作用を被ったナ
マクアーナタール帯の西部に位置する．ナマ
クアーナタール帯は，始生代Kaapvaalクラ
トンの南および南西に位置し，南極の西ド
ローニングモードランド地域や北米のグレ
ンビル帯に接続すると考えられている．し
たがって，ナマクアランドにおける変成作
用・火成活動を解析し，これらの地質帯と
比較することは，グレンビル期の広域テク
トニクスの解明に有効であると考えられる．
柚原ほか（1999，2000）およびYuhara　eτ
α1．（2001）では，花嵩岩類のRb－Srおよ
びSm－Nd全岩年代を報告し，変成度の異
なる地域における，年代値と初生値の違い
を指摘した．本地域における年代学的研究
は多いが，その大部分がSpringbok周辺以
北（Okiep　Copper地域）に集中しており，
さらにほとんどが貫入岩類を対象としたも
のである．したがって，変成岩類自身の同
位体年代は極めて少ないといえる．
　本報告では，柚原ほか（2000）および
YuharaθταL（2001）で対象とした地域の
変成岩類のRb－SrおよびSm－Nd全岩一鉱
物アイソクロン年代を報告し，変成作用の
時期および変成岩類のSr・Nd同位体比組
成の特徴を議論する．
2．地質概説
ナマクアランド変成岩体は，1．2～1．OGa
の高度変成作用とパンアフリカン期の低度
変成作用を被った中期原生代の変成岩類と
貫入岩類からなる．さらにこれらを後期原
生代～初期古生代の堆積岩類であるNama
Groupが覆う．変成岩類の岩石学的研究か
ら，本地域は上部角閃岩帯，下部グラニュ
ライト帯（LGZ），上部グラニュライト帯
（UGZ）に変成分帯される（Water，1986
など）．
3．分析試料
本研究では，LGZからの2試料
（98082203C2：ざくろ石一董青石一黒雲母
片麻岩，98082203G：普通角閃石一黒雲母
片麻岩），UGZからの2試料（98082006B：
ざくろ石一珪線石一董青石一黒雲母片麻岩，
99082405B：ざくろ石一黒雲母片麻岩）に
ついて，ざくろ石，普通角閃石，董青石，
黒雲母，フェルシヅクフラクションを分離・
精製して，同位体比測定を行った．なお，
LGZからの2試料は同一露頭から採取した
ものである．
4．結果
98082203C2と98082203Gは，全岩，
黒雲母，フェルシックフラクションによる
839±92Maと813．5±9．1MaのRb－Sr全
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岩一鉱物アイソクロン年代を示す．
98082006Bは，全岩，フェルシヅクフラク
ションによる776±28Maの，99082405B
は，全岩，黒雲母，フェルシヅクフラクシ
ョンによる776．5±5．4MaのRb－Sr全岩一
鉱物アイソクロン年代を示す．
98082203C2は，全岩，ざくろ石，フェ
ルシヅクフラクションによる1071±18Ma
のSm－Nd全岩一鉱物アイソクロン年代を
示す．98082203Gの全岩，普通角閃石，
黒雲母，フェルシヅクフラクションによる
Sm－Nd全岩一鉱物アイソクロン年代は，
1067±158Maと大きな誤差を示すが，こ
れは147Sm／144Nd比の変化幅が狭いためで
あると考えられる．98082006Bと
99082405Bは，それぞれ全岩，ざくろ石，
董青石，フェルシックフラクションによる
1052．0±3．6Maと全岩，ざくろ石，黒雲母，
フェルシヅクフラクションによる10025±
1．4MaのSm－Nd全岩一鉱物アイソクロン
年代を示す．
5．考察
今回得られたアイソクロンは，黒雲母，
ざくろ石および普通角閃石に支配されてい
るので，得られた年代値は，岩石がこれら
の鉱物のRb－Sr系における閉鎖温度（黒雲
母：300－330℃：Wagnerぴ砿，1977；
HarrisonぴαL，1979）およびSm－Nd系
における閉鎖温度（ざくろ石：600－850℃：
Humphries　and　Cliff，1982；Choenε∫αL，
1988；Jagoutz，1988；Mezgerθfα乙，1992，
普通角閃石：600－800℃：Cliffε加L，1983；
Windrim　and　McCulloch，1986；Burton
and　ONions，1990；Shiraishiand　Kagami，
1992）まで冷却した時期を示すと考えられ
る．変成作用の温度条件は，UGZで800－
870℃（Zelt，1980；Waters，1986；1989，
Nowicki在αL，1995），　LGZで750－820℃
（Waters，1989；Raith　and　Harley，
1998）と見積もられることから，これらの
年代は，グラニュライト相変成作用のピー
ク時期あるいはそれから若干冷却した時期
を示すと考えられる．
　これまでに行われた研究から，ナマクア
ランド変成岩体における火成一変成作用は，
Kibaran　eventに関連した1220－1170Ma
のものと，Namaquan　eventに関連した
1060－1030Maのものに集約されている
（Waters，1989；Clifford訂αL，1995；
Robb巴α1．，1999）．今回得られたSm－Nd
年代は後者の年代にほぼ一致する．また，
これらの年代値から，LGZとUGZの変成
作用はほぼ同時期に起こり，UGZの中心部
（最高温部）のみ冷却が若干遅かったと考
えられる．LGZの変成岩類のRb－Sr全岩一
黒雲母年代は，Okiep　Copper地域で得ら
れているAr－Ar年代（850－800Ma；Onstott
ε∫αL，1986；Cliffordθ‘αL，1995）に一致
する．これに対し，UGZの変成岩類は約
776MaのRb－Sr年代を示す．したがって，
Okiep　Copper地域を含むLGZにおける約
300℃への冷却は，Clifford訂砿（1gg5）
で指摘されたように，850－800Maに起こ
ったと考えられる．UGZの冷却はこれより
遅く，約 76Maであると考えられる．
1060Maで年代補正したUGZの変成岩類
のモデルεSr・εNd値は，　UGZとLGZの
Nababeep　Granite　Gneissの値の間に入る．
これに対し LGZの変成岩類の値は，　LGZ
のNababeep　Granite　Gneissの値に近い．
このことは，Yuharaぴα1．（2001）によっ
て指摘された，UGZとLGZの中一下部地殻
物質のSr・Nd同位体比組成の相違に調和
的である．
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17 リュッォ・ホルム湾沿岸域における表層堆積物の特徴
瀬戸浩二（島根大学地球資源環境学教室）・
諸岡友樹・野村律夫（島根大学教育学部）
The　feature　of　marine　su㎡ace　sediments　in　the　near　shore
of　Lutzow－Holm　Bay，　Antarctica．
　Koji　Seto（Shimane　Univ．，　Dep．　Geoscience），
　Tomoki　Morooka，　Ritsuo　Nomura（Shimane　U　niv．，　Fac．　Education）
　1．はじめに
　リュヅォ・ホルム湾の露岩域には，完新世の海成
の堆積物が露出している．これらの堆積物の古環境
を解析するには，堆積物の特徴や化石の群集を明ら
かにすることが必要である．しかし，それらと比較
する現世のデータ（特に浅海域）が不足している．
そこでリュヅォ・ホルム湾の宗谷海岸沖の浅海域の
163地点において海底の表層堆積物の採取を行った．
今回の研究は，その表層堆積物における堆積学的お
よび地球化学的特徴を明らかにすることを目的とし
ている．
　2．調査地概説
　リュッォ・ホルム湾は，湾奥に白瀬氷河が流入し，
東岸側には露岩地域が分布する．海底は白瀬氷河の
延長上に巨大な沈水氷食谷によって2分され，さら
にラングホブデ氷河，ホノール氷河，テーレン氷河
などの小氷河沖の沈水氷食谷によって分断されてい
る（Mo6waki　and　Yoshi也1983）．沈水氷食谷は深
くえぐられたような形状を示し，水深700mを越え
る．浅海域は露岩付近を除いて非常に狭い水域しか
認められない．浅海域の多くは氷山の影響を受ける
水域で，中の浦，ドヅケネの一部，オーセンなど入
り口の狭い湾域のみ氷山の影響を受けにくい浅海域
が認められる．
　3．試料および方法
　リュヅォ・ホルム湾，宗谷海岸側の露岩地域付近
の13の水域（とっつき岬～ルンドボークスヘッタ；
南北約130km）において163地点の採泥調査を行った．
個々の水域では，可能なかぎり陸から等間隔で側線
状になるように採泥地点を設定した．採泥は，エン
ジンドリルで海氷に穴を開け，エクマンバージ型採
泥器を用いて行った．その内，堆積物が得られたの
は147地点である．得られた試料は，80°Cの恒温乾燥
機で乾燥させ，粒度分析用および有機分析用試料に
分割した．
　粒度分析用試料を0．01～05g程度分取し，過酸化
水素水で有機物を分解後，1N塩酸で炭酸塩を溶解し，
SALASA粒度分析器（島津製）で粒度分布を測定し
た．粒度の積算値から図解法を用い，平均粒径およ
び淘汰度を求めた．なお，測定前後に標準試料を測
定している．それらの平均粒径の標準偏差は0．06φ
（N＝17）で淘汰度の標準偏差は0．03（N＝17）であっ
た．
　有機分析用試料は粉末に粉砕し，銀製コンテナー
に入れ，塩酸を加えて無機炭素を除去した後，封入
した．さらに錫製コンテナーで封入後，CHNS元素
分析計（EA　1108；FISON社製）で全有機炭素量，全
硫黄量を測定した．
　4．結果および考察
　平均粒径と水深の散布図を図1に示した．リュヅォ・
ホルム湾の試料全体では，水深と平均粒径に関係が
あるようにはみえないが，水深が深くなるほど粗い
粒度を示すものが減少し，200m以深ではシルトサイ
ズ以下である．100m以浅では，極細粒砂および中粒
～細粒シルトの領域に集中する．一方，100m以深で
は細粒シルトの領域に集中している．地域的にみる
とリュツォ・ホルム湾の湾奥ほど平均粒径が小さい
傾向にある．地域別にみるとオングル島付近の中の
浦では，水深とともに細粒化する傾向にある．また，
スカーレン沖では極細粒砂と細粒シルトの領域に2分
されている．
　淘汰度は，ほとんどの試料が淘汰不良～極めて不
良の領域にはいる（図2）．水深による傾向はみら
れないが，淘汰が比較的良いもの（淘汰普通）は浅
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い水深に限られる．
　平均粒径と淘汰度の散布図を図3に示した．粗い
領域及び細かい領域ほど相対的に淘汰度が良く，中
間の領域ま淘汰度が相対的に悪い．ここでは便宜上，
淘汰度2及び平均粒径4φ，6φでAB，Cの3つの領
域に区分した．A領域の堆積物は，浅い海域ほど多
く，水深が深くなるにしたがい少なくなる．B領域
の堆積物は，浅海域全体にみられるが水深が深くな
るにしたがい，やや減少する．逆にC領域の堆積物
は，深い海域ほど多く，水深が浅くなるにしたがい
少なくなる傾向にある．それらの領域の代表的な試
料の粒径の頻度分布をみるとA領域では2～3φを最
大頻度とした正規分布を示し，C領域では6φを最
大頻度とした正規分布を示した．B領域では2～3φ
及び6φを最大頻度に持つバイモーダルを示す．こ
れらのことは，平均粒径ではさまざまな値を示すが，
異なる2つの粒度分布の比率に支配されていること
を示している．この2つの粒度分布は，それぞれ異
なる供給源を示すものと考えられる．細粒の分布は，
粒径及び氷河に近いほど特徴的に認められることか
ら，主に氷河から供給された砕屑物であると思われ
る．祖粒の分布は，水深にかかわらず露岩域に近い
ところに認められること，氷山の入らない水域でも
認められることから，主に風によって運ばれたもの
と思われる．
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リュツォ・ホルム湾沿岸域の有孔虫の生体群集とその底質との関係について
18　諸岡友樹野村律夫（島根大．教育）
・ 瀬戸浩二（島根大・総合理工）
Live　fbram血Uferal　assemblages廿om也e　near　shore　of城zow・Ho㎞Bay
　　　　　　　　　　　and　the廿relation　to　substrate
T㎜M醜㎞N㎜（㎞e嚇．，靱綱（㎞ユ（卿
　はじめに
　　リュツォ・ホルム湾沿岸域には原生動物の有孔
虫が産出することが知られている（Meg皿o　et　aL，
1964；Uchio，1966；Kato　and　Tai，1979；Nomuユ1983；
1《eta1．，1995）．しかし，沿岸域は厚い氷床に
よって採泥が極めて困難であることから，とくに水
深が数十メートル台の群集については，極めて散点
的な資料しかみあたらないのが現状である。また一
方で，隆起汀線堆積物中にも豊富な化石有孔虫群集
の産出が報告されている．この堆積物は33－42Kyと
3－8Kyに堆積したものと考えられているが（H聯杣i
and　Yoshid式1994；Iga㎜et　aL，1995），この間の海
水準変動や南極大陸の昇降運動を考察するうえで古
水深の推定は重要である．有孔虫はこのような古水
深の推定に極めて有効である．しかしながら，これ
まで沿岸域から報告された有孔虫は生体と遺骸の区
別がなされていなかったため，その古生物学的応用
には限界があった．発表者の一人，瀬戸は第45次調
査隊として沿岸域での生体有孔虫の分布調査の目的
で採泥を実施した．今回，多くの生体の有孔虫種を
確認することができたので報告する．
　調査地域と方法
　　調査地域は，リュツォ・ホルム湾沿岸の北から
南にかけて，（1）とっき岬（TO；水深12～78m），オ
ングル諸島の（2）北の浦（Kuc；水深23～48m），
（3）西の浦（Nuc；水深4～64m），ラングボブデ地域
の（4）袋浦（F℃；水深53～263m），（5）ドッケネ
（Dk；水深17～205m），（6）ハムナ　（Hm：水深6～
213m），スカルブスネス地域の（7）ラングポレン
（恥；水深17～72m），（8）ネッケルオイヤ（故；水深
21～300m），（9）オレセン湾（Ose；水深10～127m），
スカーレン地域の（10）スカーレン（Sk；水深11～
300m），（11）すだれ岩沖（Sd；水深34～65m），
（12）ペルオッデン（Be罵水深30～113m），（13）ルン
ドボーグス（Rd；水深8～75m），の13地域である
（図1）．試料の採取には，エックマン・バージ採
泥器を使った．採取試料は，直ちに基地内の実験室
で水洗し，生体染色を施した．水洗には200メッシュ
（74ミクロン）の箭を使い，残渣堆積物は乾燥させ
た．今回検討した堆積物は1～56gの残渣堆積物であ
る．
　産出有孔虫の特徴
　　現在，分類学的な詳細を検討中のものもあるが，
相対産出量の5％以上の主要種については33種を鑑定
している．これらの主要種はリュツォ・ホルム湾沿
岸域に広く分布するものであり，地域的な差はとく
に認められなかった．しかし，水深別にみると次の
ような特徴があげられる．
　（1）石灰質の殻を有する分類群は150m以浅にお
おく，膠着質の殻を有する分類群は幅広い分布域を
示す．最も代表的な石灰質種であるGld㎜頭u1㎞a
≧』⊆＿⊆」塑は，10～90mに多くのピークがみられる．⊆一は100
～150mにもピークが認められる（図2）
　（2）膠着賓の分類群のなかで，NOdu㎞a
de血a］㎞妬br血sのような細長い形状の分類群は200m以
深に多く，反対にPo血ロ㏄㎞㎜血a－aを代表す
るトロコイド型の分類群は100m以浅に多産する傾向
がある．主要種のCnbmstomoldes　　1は
GldめcassidulinaやCassid㎞oidesとよく似た産出傾向
が認められる（図2）．
　（3）磁器湿からの分類群の産出が相対的に少な
かった．
　（4）沿岸域の底質がこれらの有孔虫の産状と密
接にかかわっている．たとえば，泥質の堆積物が優
占するスカーレンでは，細長い形状の膠着質分類群
（←ら｝～Nod唖）が多い．粗粒堆
積物が優占する底質には石灰質殻やトロコイド型の
膠着質殻の分類群が多い（図2）．
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　隆起汀繊推積物との関係
　　ここで隆起汀線堆積物の古水深についてふれて
おく．かつて海水準の上7～猛mの堆積物中より主要
種として報告されているGb垣mとC蕊麟ぱ鰯o績esは，
南極半島のDe㏄斑on拓』dでの生体分布に基づいて，
30～50mの古水深が推定されていた（NomU職，1賠3）．
この2種の多産する水深は．上述のように19～況m
にあることが明らかになった．この水深幅のなかで，
粗粒砂，礫および砂質の礫よりなる底質は水瀦9～
75mの範囲に存在している．とくに，20～30m台の
水深に該当するところの試料が多いように見受けら
れる．このことはタ酪孤鰍（汚繍）の指摘したの推定
値を積極的に支持しているといえる。今回検討した
試料には水深58mや75mでも礫を含む粗粒砂よりな
り，推定値外の水深を添すものもあるが，そのよう
な試料の数は少ない．水深ごとに扱っている試料の
数は異なっているので早計な結論は下せないが，水
深が20～30m台で隆起汀線堆積物と似た群集が見つ
かっていることは，癒めて示唆的な結果といえる．
今後，隆起汀線堆積物の粒度分析と併せて有孔虫群
集を検討すればより正確な議論が可能になるものと
いえる．
　また，隆起汀線堆積物にはこれまで膠着質の有孔
虫の産状が極めて少なかった理由として，粗粒堆積
物による脱水過程で殻が破壊されたためである考え
られる．沿岸域の膠着質殻の特徴種は有機膜よりな
るものであり，極めて物理的に脆弱である．粗粒堆
積物よりなる南極の堆積物の場合，膠着質殻による
古環境の推定には注意が必要である．
図2　主要な産出種の深度分布
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　　　　　　　　　　東南極，リチャードソン湖で採取された19
　　　　　　　　　　　　　　　コアを用いた古環境変遷
　　　　　　　　　　　　　永山　美也子・和田　秀樹（静大・理）・
　　　　　　　　　　　　　三浦　英樹（極地研）・鹿島　薫（九州大・理）
Holocene　climatic　change　record　in　the　sediment　core廿om　Lake　Richardson，　East
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Antarctica
　　　　　　　　　　　　Nagayama，　M．，Wada，　H．（Sh｛zuoka　Univ．），
　　　　　　　　　　Miura，　H．（MPR）and　Kashim式K（Kyusyu　Univ．）
1．はじめに
　リーセルラルセン山麓のリチャードソン南西
湖は，周囲をモレーンに囲まれた淡水湖である．
この南西湖水深53m地点において第38次南極
観測隊によってピストンコアが採取された．コ
アは全長160cm，細粒の石英，長石を含む泥質
の堆積物で，上部ほど暗緑色，下部では明るく
緑がかった灰色と色調の変化が見られ，部分的
に縞模様が観察される．本研究では，地球化学
的な手法を用い，コアに見られる縞模様の成因
と，リーセルラルセン山地域周辺の古環境変遷
を行った．昨年一部の解析結果を発表したが，
今回年代測定結果，及び珪藻化石の解析結果を
加え，可能な限り総合的な考察を行った．特に，
近年南極における完新世後期の温暖化イベント
に関する報告が多く行われている（例えば，
Ing61fsson，　O　et劔，1998）が，本研究で用いたコ
アも同じく温暖化イベントの記録を残している
ことが期待される．
2．実験方法
　縞模様の成因を調べるため，SEMでの観察，
及び堆積物中に含まれる有機炭素について，δ13C
値を測定した．また，コア全体を通しての分析
としては，堆積物の年代を決めるために14C年
代測定し，堆積物に含まれる全有機炭素のδ13C
値，C／N比の時間変化を調べ，その他，コアを
構成する堆積物を調べるため，X線回折，実体
顕微鏡及び走査型電子顕微鏡SEMを用いた観察
を行った．
3．結果
（1）14C年代について（図を参照）
　分析は深さ20～160cmで，酸アルカリ酸処理
を施し，東京大学のタンデム加速器にて測定を
行った．現段階では，まだδ13C補正を行ってい
ないが，深さ50cmで非常に古い年代が得られ
た．深さ60～140cmでは，これらの傾きは
0．09～0」8mm々rであり，堆積速度はほぼ一定で
あったことが推定される
（2）コアのバルクでの分析結果（図を参照）
堆積物に含まれる有機炭素同位体比（バルク）につ
いて，その時間変化を調べた．試料は，コアの
上部から20～160cmの間を用い，5cm間隔で1
cmの試料をサンプリングし，炭酸塩鉱物を除去
後，燃焼させ同位体測定を行った．その結果，δBC
値の変動幅は約一22～－18脇で，コアの深さ60～
160cmにかけて変動幅がやや小さく，」二部に向
かって13Cが減少する傾向が見られ，深さ60cm
より上部では，隣り合う試料でδBCの大きな変
動が見られた．炭素含有量は，深さ160～60cm
で増加する傾向が見られ，C／N比はコア上部で
小さな値を取った．
（3）縞模様の起源について
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　柱状試料全体に見られる縞模様は，暗色部と
明色部が繰り返され，上部は比較的縞模様が明
瞭である．SEMによる観察を行うと，明るい縞
は，珪藻の遺骸が多く，粒度も明らかに大きい
ことがわかる．一一方，暗色部では，SEM観察し
た面においても，珪藻の産出は少なく全体滑ら
かな表面をしている．また，時々胞子と思われ
る殻が観察される．この縞模様を形成する色の
相違は，有機物の相違に由来することが推定さ
れるので，縞模様の明色部と暗色部に含まれる
有機物を，縞模様の色別にサンプリングを行い，
炭酸塩鉱物を除去後，炭素同位体比を測定した．
その結果，明色部が一21，0～－165％，暗色部が一25，5
～－18．7％で，暗色部の方が小さい値を取った．
また，炭素含有量は，暗色部で高い傾向が見ら
れた．
4．考察
（1）縞模様の起源について
　堆積物中に観察される明色・暗色を示す縞につ
いて，このような明瞭な堆積物の違いが見られ
る原因としては，季節変化が考えられる．特に，
暗色部に珪藻の胞子によく似た形の球状のもの
観察されたことから，これを特定し，珪藻であ
る場合生活環を考慮した上で，縞模様の成因時
期を特定できる可能性がある．
（2）コアのバルクδBC分析
　深さ60～160cmで，δ13C値は減少し，炭素含
有量は増加したことから，光合成生物の生物量
変化が考えられる．さらに，柱状試料に見られ
る縞模様との関連性を考えると，堆積物に含ま
れる炭素含有量が多いとき，炭素同位体比が軽
くなる傾向があることから，生物活動の差とも
考えられる．また，δ13C値については，南極の
湖では，湖面に張る氷の影響で，湖水と大気と
のガス交換が十分に行われないため，特に表層
で，湖水中のDICが光合成生物により12Cの選
択的取り込まれ，13Cが濃縮することが知られて
いる（例えば，Whanon，　Jr，　et　aL，1993）．従って，
深さ160cmでは湖面が氷に覆われ，コアの上部
に向かっていくと，湖水と大気とのガス交換が
次第に行われるくらい湖面の氷が融けた，すな
わち，気候が暖かくなることが推測される．
　また，現在、堆積物中に含まれる珪藻に関し
て，同定を行っている途中である．現段階では，
深さ20cmでは，　Navicula属，160cmでは
Achnanthes属が優占種であり，それぞれの深さ
で優占種が異なっていることがわかってきた．
このことから，今後，リチャードソン湖での環
境変化と，この珪藻の優占種の変化と強い相関
を持つことが期待される．
（3）14C年代について
　年代については，リチャードソン湖の表層に
棲息する現生の藻類の年代が現在を示さないこ
とから，氷床などに閉じこめられた年代的に古
い炭素が流入している可能性があると考えられ
る．このような現象は，リザーバー効果と呼ば
れ，南極大陸及びその周りの海域で多くの報告
がなされているが，湖では，このリザーバー効
果については，ないという報告もある．Takahash▲
et　a1．1999では，現生の藻類が830yr　BPであった
ことについて，その原因としては，融氷水など
ではなく，湖底に存在する古い炭素が湖水の循
環により，表層部へ上がってくることよると述
べられている．この報告をふまえると，14C年代
の結果については，60～140cmの傾きがほぼ一
定である部分では，古い炭素の影響はないと考
えられる．が，しかし，40～60cm，140～160cm
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の堆積速度が変化するところでは，δ13C値やC／N
比の変化が起こっていることから，湖周辺の環
境が大きく変化している可能性がある．特に
50cmでは，非常に古い年代結果が出たが，深さ
40cm及び6（㎞1では約2．5kaの年代を示し，南
極での温暖化イベントが起こった時期と一致し
ているため，今後，古い炭素の流入を考慮した
上で，南極諸地域との比較ができるように年代
結果を検討していく必要があると考えている
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20 南極半島ジェームズ・ロス島における永久凍土の地温観測
　　　曽根　敏雄・森　淳子（北海道大学低温科学研究所）・
　　　　ホルヘ　ステレリン（アルゼンチン南極研究所）
Ground　temperature　observations　ill　James　Ross　Island，
　　　　　　　　　　　Antarctic　Pellillsula
Tbshio　SONE・Junko　MORI（Institute　of　Low　7bmperature　Science，　Hokkaido
　　　　　Univer8ity）・Jorge　STRELIN（Instituto　Antartico　Argengtino）
南極半島の東側にあるJames　Ross島（約S64度，
図1）には、氷河に覆われていない地域が分布する。
このようないわゆる裸岩地域には永久凍土が存在
する。今回James　Ross島の3地点において永久
凍土及び活動層の地温観測を行ない、ほぼ通年の
地温変化記録が得られた。これらの記録から本調
査地域の永久凍土の地温状況と分布状態について
考察する。
　James　Ross島北西部Lachman海岸の標高7m
の段丘面において、2．3mまでの深さの地温観測及
び気温観測を行なった（図2）。1999年2月1日
から2000年1月31日までの、永久凍土の表層付
近の年平均温度は約・3℃であった。年平均気温は、
・5℃であり、活動層の深さは約1．3mであった。
　Lachlnal1海岸の地温観測地点から約300m内
陸側の尾根上に位置するHomfbls　Pointでは、
2000年3月～2001年1月の期間に、深さ8mま
での地温観測を行った。その結果、活動層の深さ
は、1．3mであり、深さ約5mにおける永久凍土の
年平均温度は約3．5℃と推定された。また年変動
がなくなる深さは約14mと推定された。
　ソリフラクションロウブがよく発達している、
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標高約400mの台地上のR丘tk地域においては、
深さ35cmまでの地温観測を行ない、活動層内の
地温状況を調査している。この地点の2000年2
月から2001年1月までの年平均気温は・6．3℃であ
り、深さ35cmでの年平均気温は・5．1℃であった。
活動層厚さは約60cmと推測される。
　James　Ross島では、低地での年平均地温が・3
から・4℃程度であり、北半球での観測事例からす
ると、温度的には連続から不連続的永久凍土の分
布地域であると考えられる。しかしJames　Ross
島では、連続的永久凍土帯の指標となるアイスウ
エッジポリゴンに加え、ソリフラクションロウブ、
岩石氷河、構造土などの周氷河地形の発達が良く、
ほぼ連続的に永久凍土が分布すると考えられる。
　近年南極半島地域は、10年間に約1℃気温が上
昇するといった著しい温暖化の影響を受けている
ことが知られている（Skvarka　et　a1．，1998）。
　James　Ross島においても永久凍土の融解が予
想されるが、このような温暖化に伴なう大きな環
境変化が予想されているのは、永久凍土が融解す
る地域である。したがって、この地域で永久凍土
の地温モニターリングや周氷河地形や周氷河プロ
セスの変化をモニターすることは、意義深いこと
と考えられる。
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　　　　　　　　　Date図2　James　Ross島Lac㎞an海岸における
　　1999年2月から2000年1月の地温
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21　　　　　AHigh　Resolution
Mizuho　Plateau，　E　ast　Axltarctica，
Seismic　and　Gravity　Explomtion．
Cmstal　Stmcture　on　the
Revealed　by　High　I）ensity
TOI）A　Shigeru（Aichi　U皿i早Edu．），　TSUTSUI工（Akita　Univ），
H．（Kago8hima　Univゆ，　MATSUSHIMA　T（K5咀811u　U】㎡vゆ，
（NIPR）and　FUKUDA　Y（Kyoto　U㎡早）
　　　　　　Structure　and　Evolution　of　the
East　Antarctic　I・ithosphere　（SE品）
prqiect　have　been　caring　out　i皿　a
h｝amework　of　the　Japanese　Antarctic
Research　Expedition　in　recent　fbw
yearS．　The　SeiSmiC　and　graVity　SU口rveyS
were　installed　in　tlle　41st　Japanese
Antarctica　R途search　E】【pedition（JARE
415t，2000）to　study　crustal　structure　in
the　Mizuho　Plateau　along　the　traverse
routes　from　tlle　Syowa　Station　to　tlle
Mizuho　station．　The　main　purpose　of
the　surveys　were　to　obtain　the　detailed
subsu㎡ace　structure．
　　　　　　Aseismic　survey　with　a　high
density　network　was　pe輪med　along
the　traverse　routes．　The　l60　seismic
stations　that　Were　prOgr㎜ed　Oll
timer　operation（LS・8000）spread　out
up　to　190㎞．　This　s㎜ey　geome偽7
enables　us　to　apPly　rehraction　and
reflection　analysis．　A　single］bld　profile
and　velocity　analysis　structure　was
obtained．　Several　clear　renections
were　observed　down　to　15s　of　normal
two　way　time　and　some　of　these
reflectors　are　　traceable　　over　　full
spread　of　the　seismic　line．　The　reflector
as　Moho　discontinuity　is　detected．
　　　　　　The　gravity　measurements
　　　　　　　CHI
KANAO　M．
were　conducted　by　a　SC1㎜
（CG・3M）gravity　meter　at　about　1
㎞・interv垣along　the　mu缶s．踵e
number　of　tlle　stations　was　160　and　the
total　n㎜ber　of　the　measurements　was
211．　Free・air　and　　simple　Bouguer
graVity　a110malieS　baSed　On　gravity
dis urbance　along　the　traverse　routes
were　obtained　by　u6e　of　both　data　of
surface　elevatioll　from　GPS　positioning
and　of　the　bedrock　elevation　from
radio・ech 　so㎜ding．　Tke　simple
Bougu r　gravity　　anomaly　　was
calculated　by　assuming　the　layered
strueture　to　fit　the　observed　Bouguer
ano a1予　丁11is　results　were　correlated
to　the　results　of　the　JARE　21誕33品and
38th．
250
2∞
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ぎ100
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22 　東南極みずほ高原の地殻構造
吉井弘治・伊藤潔（京都大学防災研究所）
V●loc耐structuro　of　tho　orust　bonoa廿1廿1●Mizuho　Plat●au，　East　Antaro6ca
　　　　　　　Koji　Ybshii・Kiyoshi　Ito（DPRI　Kyoto　University）
　東南極大陸は、その大部分が古い地殻で
構成され、周囲をプレートの発散境界に囲
まれていることから、超大陸の形成や分裂
の中心的な地域であると考えられる。また、
大陸の衝突帯における構造探査から、下部
地殻の剥離現象がいくつか報告されており、
大陸の成長・離合集散のメカニズムと地殻
の形成発達史を解明する上でも、出来るか
ぎり詳細に下部地殻の厚さや、モホ面の深
さ、およびそれらの形状を調べることは有
意義であろう。
　第41次南極地域観測隊（以下JARE－
41）では、みずほルート上の約180km
の測線で、観測点密度がほぼ1km間隔に
近い、高密度な人工地震の観測に成功して
いる。そして、下部地殻やモホ面からの反
射波と考えられる波群を捕らえている。さ
らに、JARE－21、－22では、観測点の密
度は粗いが、同じみずほルート上で、約3
00kmの測線の人工地震による探査を行
っている。特に、およそ3トンの火薬をリ
ュツォ・フォルム湾内の海中で爆破させた
Shot　19では、モホ面からの屈折波および
反射波を非常によく捕らえており、これは、
地殻深部の構造をおさえるのに有効である。
これらのデータをともに解析することで、
地殻の上部から深部にかけて、より精度の
高い速度構造モデルを得ることが期待でき
る。
　現在は、JARE・41のデータの解析を進
めている段階で、初動および後続波の走時
の読み取りを行っている。特に後続波に関
しては、観測されたそのままのデータでは、
ノイズのために走時の読み取りが難しいこ
とがあるが、フィルター処理を行うことで、
人工震源の信号成分を抽出し、読み取りを
行っている。今後は、これらの走時データ
をもとに、Zelt（1992）の手法によっ
て、地殻速度構造のモデリングを行ってい
く。さらに、JARE－21、・22のデータに
ついても、同様にして走時の読み取りを行
い、これをJARE・41のものとあわせてモ
デリングを行うことで、より精度の高い速
度構造の構築を目指す。また、JARE－41
の記録では、S波も明瞭に観測されている。
これについても、同様な解析によってS波
の速度構造を求めれば、P波の速度構造と
あわせることで、ボアソン比の分布断面を
得ることが出来る。これにより、地殻を構
成する岩石組成についても議論することが
可能となるであろう。
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23PmP波周波数依存性から推定したみずほ高原のモホ面の内部構造
　　　山下幹也（総研大・極地研）・筒井智樹（秋田大）・金尾政紀（極地研）
Internal　struc加re　of　Moho　renectors　on　the　Mizuho　Plateau　by　frquency
　　　　　　　　　　　　　dependence　fbr　PmP　waves
Mikiya　YAMASHITA（Grad．　Univ　fbr　Advanced　studies・NIPR）・Tomoki　TSUTSUI（Akita
　　　　　　　　　　　　Univ）・Masaki　KANAO（NIPR）
はじめに
　第41次日本南極地域観測隊（以後
JARE－41）では東南極大陸周辺における海洋
性地殻への遷移層の構造を探ることを目的
として，昭和基地周辺の大陸氷床（みずほ高
原）のみずほルート上で約180㎞の測線を
展開して人工地震探査を行った［宮町・他
（2001）］．JARE－41では明瞭な後続波を伴う，
良質な高密度観測記録が得られているが，初
動と後続波とでは異なった周波数帯域を持
っことが指摘されている（Tsutsui　et　al．，
2001）．
観測
　JARE－41では測線長180km，平均観測点間
隔は約1．2kmである．発破点は7ヶ所設定さ
れた．地震計には2Hz上下動成分（L22D）の
みを使用し，それぞれデーターロガー
（LS8000SH）に記録長約4分30秒，サンプリ
ング周波数200Hzで収録された．
解析
　解析は測線の南端で発破したS6を使用し
た．現場記録からは氷床を伝わる直達波や氷
床内部で屈折した屈折波，表面波などが明瞭
に見分けることが出来る．観測点Nl60～
M52（震源距離約10km）まで直達波が初動
として現れている．しかし，Nl60～Nl57ま
では観測点が発破点に近すぎるために初動
部分がsaturationしてしまい周波数解析に用
いることはできない．そのためS6の初動波
形としてNl57～N151を用いた．一番明瞭な
Nl55の波形から直達波の継続時間は1秒と
して直達波のみを選別するようにした．その
振幅スペクトルからJARE－41での震源の周
波数帯域は20～60Hzにパワーがあり，卓越
周波数は約33Hzであることがわかる．
　S6の記録では初動の数秒後に明瞭な後続
波が見られた．この後続波は約6．2m／sとい
う見かけ速度や連続性の明瞭さからモホ面
からの反射波（PlnP）であると推測される．そ
こでこの反射波に対して，直達波の継続時間
が1秒であることを考慮して2秒のウィンド
ウを設定しスペクトル解析を行った．その振
幅スペクトルの結果からは幾つかの目立っ
たピークが確認できる．
　次にそれぞれ反射波のスペクトルを震源
のスペクトルで割ったスペクトル比から反
射係数は周波数依存性を示し，幾つかの周波
数でピークを持つことがわかる．これは反射
面が有限の厚さを持っていることを意味す
る．この中で9Hzと18Hzのピーク，13．5Hz
の谷に着目し，反射波の干渉を考え単純な反
射体のモデルを推定した．この地域では
Ikami　and　Ito（1986）によりモホ面周辺の速度
が約8kmと求められている．そこで反射面
が周辺と異なる薄層を伴うとし，05～lkm／s
の速度の異なる媒質を与えて薄層の厚さを
計算した．
結果
薄層の速度を7．0㎞／sと仮定した場合には
厚さは約700mとなり，7．5km／sの場合には
約800mとなった．また8．5km／sとすると厚
さは約500mとなり，9．Okm／sの場合は約
600mとなった．
　以上のことからモホ面は単なる層境界で
はなく数100m程度の厚さをもつことが明ら
かになった．今後は他のピークや記録につい
て検討を行う．
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24　Gps観測から予測される東・西南極のデカップリングの可能性
　　　　　　　　　小澤拓，野木義史，澁谷和雄（国立極地研究所）
The　possible　decoupling　between　West　and　East　Antarctica
　　　　　　　　inferred　from　GPS　measurements
T．Ozawa，　Y．　Nogi　and　K．　Shibuya（Nationa日nstitute　of　Polar　Research）
はじめに．　現在，南極プレート上には，
lnternational　GPS　service　for　geodynamics（IGS）
に登録されているGPS観測点が，　Casey（CAS1），
Davis　（DAV1），　Kerguelen　（KERG），　Mawson
（MAW1），　McMurdo（MCM4），0’Higgins（OHlG），
Syowa（SYOG），　Vesleskarbet（VESL）の8点ある．
このうち，CAS1，DAV1，KERG，　MCM4，0HIGの5
点では，1995年もしくはそれ以前からのGPSデータ
が蓄積されており，これらの5年以上のGPSデータ
を解析することにより，mm／yr精度の地殻変動速度
が求められると期待される．また，SYOGがIGSに登
録されたのは1999年であるが，実際には1995年か
ら観測が始められており，同様に高精度の地殻変動
速度が得られるはずである．もし，1mm／yrの精度で
地殻変動速度が決定できるならば，南極プレートの
剛体運動をより正確に拘束できるだけでなく，プレー
ト内変形の有無も調べられるはずである，そこで，本
研究では，Jet　Propulsion　Laboratoryによって開発
されたGIPSY　Version　2．6．0のPrecise　Point
Positioningを用いて，以上の8観測点におけるGPS
データを解析し，南極プレートの剛体運動の拘束およ
びプレート内変形の検出を試みる．
地殻変動速度場と南極プレートの剛体運動．
Figure　1の黒矢印はGPS解析によって得られた水
平地殻変動速度及びその誤差楕円を示す．CAS1，
DAV1，KERG，　MCM4，0HIG，　SYOGにおける地殻
変動速度の推定誤差は，3mm／yr前後であったが，
MAW1とVESLにおける推定誤差はこれらの観測期
間が2年程度しかないために，他の6点と比べて2
倍程度大きい．これらの水平地殻変動速度から，重
み付き最小二乗法を用いて，南極プレートのオイラー
ベクトルを推定した（オイラー極はFigure　1黒丸）．東
南極の安定地塊に位置するCAS1，　DAV1，　KERG，
MAW1，SYOG，　VESLの6点のうち，　MAW1，VESL
を除く4点では，GPSから求めた水平地殻変動速度
と，得られたオイラーベクトルから計算される剛体モ
デル速度（Figure　1の白矢印）が，1mm／yr未満で一
致する．MAW1，VESLにおける3mm／yr程度の不
一致は，精度良く地殻変動速度が決定されていない
ためと思われる．このことは，5年以上のGPSデータ
から得られた水平地殻変動速度は，実質的に1
mm／yrの精度で決定されていることを示唆している．
一方，西南極のOHIGでは，同精度で水平地殻変動
速度が決定されているはずであるが，剛体モデル速
度と3mm／yr程度の不一致が得られた．　Bouin　and
Vigny（2000）も同様の結果を得ているが，この不一
致は，南極半島先端部における氷床の急激な減退
に起因した弾性的なglacial　reboundによるものと推
測している．この推測は，十分な観測に基づいたもの
ではなく，議論の余地が残されている．そこで，他の
解釈として，この不一致が西南極と東南極のデカップ
リングによるものと仮定し，その有意性を評価する．
西・　極のブロック運動　一般に，西南極と東南
極は，南極横断山脈で分けられ，100Ma頃には東南
極に対して相対運動をしていたことが古地磁気学に
よって得られている．現在も同様に南極横断山脈を
境界として西南極がデカップリングしていると考え，
OHIGとMCM4」ま西南極，他の6点は東南極に位
置するとして，西・東南極それぞれのオイラーベクト
ルを計算した（西および東南極のオイラー極はFigure
2の灰色三角および白四角）．西南極と東南極のオイ
ラー極は有意に異なる位置に得られ，西南極のオイ
ラーベクトルから計算される剛体モデル速度は，
OHIG，　MCM4の地殻変動速度を良く説明している
（Figure　2の白矢印）．また，この計算が適切である
かどうかを調べるために，Stein　and　Gordon（1984）
が示したF検定をおこなったところ，99％の信頼度で
棄却されなかった．さらに，西南極のオイラーベクト
ルは，OHIGとMCM4の2点の水平地殻変動速度
から求めているために不確定性が大きいので，
DORIS観測によって得られているRothera（ROTA）
の水平地殻変動速度（Boucher　et　a｜．，1999）を剛体
モデル速度と比較したところ，この速度は東南極より
も西南極のオイラーベクトルから計算される剛体モデ
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ル速度との方が，一致度が高い（Figure　2）．
　以上のように，西南極が東南極とデカップリングし
ているのであれば，西南極は東南極に対し，時計回
りに回転運動しており，Ross海周辺における西・東
南極境界域ではほとんど相対運動がないのに対して，
Weddell海周辺では衝突する成分があらわれる．ま
た，このような相対運動があれば，西・東南極の境界
でなんらかの歪みが蓄積される可能性があるが，
lnternational　Seismological　Centreの地震カタログ
（lnternational　Seismological　Centre，1984）に登録
されている地震の震央分布を見ると，周りでほとんど
地震が発生していないのに対し，境界上で地震が発
生している（Figure　1の星印）．これらの地震メカニズ
ムは不明であるが，これは境界で歪みが蓄積されて
いることを示唆している．
鑓＿以上のことから，OHIGの水平地殻変動速度
と剛体モデル速度との不一致が西・東南極のデカッ
プリングに起因しているという仮説を考慮に入れるこ
とは，有意義である．今後は，西南極におけるより詳
細な観測により，この不一致が西南極のデカップリン
グによるものか，急激な氷床減退による弾性的
glacial　reboundに起因するものかを明らかにしてい
く必要がある．
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Figure　l．　GPSから得られた水平地殻変動速度
（黒矢印）と，剛体モデル速度（白矢印）．黒矢印
に付いている楕円は誤差楕円を示す．黒丸は全
観測点の水平地殻変動速度から求めたオイラー
極を示す．楕円は95％信頼度の誤差楕円を示
す．黒点および星印は震央を示す（ISC，1985）．
Figure　2．　GPSから得られた水平地殻変動速度（黒矢
印）と，東南極および西南極のオイラーベクトルから求
めた剛体モデル速度（灰色および白矢印）．灰色四角
および白三角は東南極および西南極のオイラー極を
示す．楕円は95％信頼度の誤差楕円を示す．西・東南
極境界上の矢印は西南極の東南極に対する相対運動
を示す．
一 57一
25 　　　　衛星高度計データに基づく
エンダービー海盆付近の分裂過程の推定
　　　　　　　　　　　寺田久美子，福田洋一（京都大学大学院理学研究科）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　野木義史（国立極地研究所）
Break－up　Purocess　around　the　Enderby　Basin：
　　　deduction　from　satellite　altimetry
　　　　　TERADA　Kumiko，　FUKUDA　Yoichl（Graduate　school　of　Sc｝ence，　Kyoto　University）
　　　　　　　　　　　　　　NOGI　Yoshihumi　｛Na60nal　lnstitute　of　Pdar　Research）
　衛星高度計データに基づく海洋重力図から
南極海の海底構造の抽出を試み，南極大陸付
近のインド洋において，特にインドー南極間
の分裂過程の推定の手がかりになると考えら
れる構造をいくつか検出したので報告する．
　南極海は，周囲をほぽ発散境界に囲まれ，
超大陸の分裂および海洋底の発達史を探る上
で重要なフィールドであるが，未だ観測の空
白域を多数抱える海域でもある．観測の空白
域を埋める，または観測に先立つ詳細な予察
情報の提供を目標に，GEOSAT∫GM高度計プ
ロファイルの短波長成分から，0－360E，40－
72Sの南大洋全周に対する海洋重力図を作成
し，それに対し海底構造の抽出を試みてきた．
その結果，いつくかの海域において，分裂初
期の痕跡らしい構造を検出することができた．
　西エンダービー海盆における南極大陸とイ
ンド亜大陸の分離の方向は，周辺海域で観測
された地磁気縞模様の走向から，南極大陸の
海岸線に平行であったと考えられてきたが，
得られた結果はそれを支持しない．グンネラ
ス・リッジの束およびコンラッド・ライズの
南の海洋底に存在するフラクチヤー・ゾーン
様の構造の走向は，南極大陸の海岸線に直交
する向きであり，この二つの海底構造の間に
はextinct　ridge　systemとみられる構造が存在
することが明らかになった．
　ウェッデル海は，地球上でもっとも古い海
洋地殻が残されているともいわれる海域であ
り，南極プレート内では地磁気異常縞模様や
フラクチャーソーンの同定が比較的行われて
いる海域の一つである．しかし，ウェッデル
海でも高緯度領域には未だに成因のわからな
い構造物や地磁気異常が見られ，海洋地殻と
大陸地殻の境界がどこであるかも明らかでは
ない．従来の衛星重力図からは，ウェッデル
海の南緯65－68度あたりのフラクチャーソー
ンと見られる構造物の走向はEN｝WSWと
考えられてきた．しかし我々の作成した重力
図上にはそれ以外の重力構造の存在も示唆さ
れるので，この海域についても海底構造の抽
出を試みた．その結果，南緯65－68度付近の
海洋底に，従来の重力図上で認められるリニ
アメントの他に，それらとは逆にWNWモS∈
の向きにのびる線状構造を検出した．
　シンポジウムではこれらの構造から考えら
れる分裂過程について報告する。
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26 衛星搭載SARデータ干渉処理による
アムンゼン湾周辺のトポグラフィとその変動の観測
大村誠（高知女子大），小池克明（熊本大），葛林林（ニューサウスウェールズ大），
小澤拓・渋谷和雄・土井浩一郎・青木茂（極地研）
　　Observ誕ion　of　topography　and　its　c』nge　around　the　Am岨dsen　Bay，
　Enderby　Land，　Antarctica，　by　InSAR　processing　of　spacebome　SAR　data．
Makoto　OMURA（K㏄hi　Women’sUniv．），　Katsuak輌KOIKE（Kumamoto　Univ．），
Linlin　GE（University　ofNew　South　Wales），
Taku◎ZAWA，　Kazuo　SmBUYA，　Ko▲chiro　DOI，　Shigeru　AOKI（NaUonal　Institute　ofPolar　Research）
はじめに
　1991年より，南極・昭和基地では11mφ多目的
パラボラアンテナ（平澤ほか，1990）を用いて，
European　Fanh　Remote　Sensing　Satemte　1（ERS－1）及
びERS－2とJapanese　Eanh　Resour㏄s　Satellite　1
（JERS－1）に搭載されたSAR（合成開［］レーダ）デー
タの受信が行われてきた。SAR強度画像は，雲の
影響をうけずに氷床や氷河の表面状態を観測でき，
さらに干渉処理によって氷床の変動などが観測さ
れてきた（たとえば，小澤ほか，1998）。
　なかでも，1996年2月15日から6月3日の間に
集中的に受信された，ERS－1／－2のタンデム・ミッ
ションによるSARデータ（タンデム・ペア）は取
得時間間隔が1日と短いので容易に干渉し，しか
も短時間ではトポグラフィの変化もほとんどない
地域が多いので，これらのデータの干渉処理は南
極域でのトポグフィの観測に大変有効である（土
井ほか，1999）。トポグラフィとその変動を組み合
わせて解釈すれば，氷床・氷河の変動メカニズム
の理解が進むと期待される。
　本講演では，小澤ほか（1998）によって，特徴的な
氷床変動パターンが指摘されていた，東南極アム
ンゼン湾周辺での衛星搭載SARデータの干渉処理
による観測について述べる。
SARデータおよびその干渉処理
　この地域でのトポグラフィを明らかにするため
に，1996年2月および6月に取得されたERS－1／2
タンデム・ペアを用いた。さらに，小澤ほか（1998）
により，楕円形の変動縞が検出されたERS4およ
びJERS－1によるSARデータもあわせてTable　1
に示す。
Table　1．SAR　data（A］mundsen　Bay）
Date　ノ㎞ddSatelliteRemarks
96！02／17 ERS－1 Talldem
96！02／18 ERS－2 Tandem
96／06／02 ERS4 Tandem
96／06／03 ERS－2 Tandem
91／12！07 ERS－1
91！12110 ERS－1
96111／27 JERS－1
97101／10 JERS－1
タンデム・ペアの干渉処理では，同じレベル0デ
ータからSLCを作成する際に，3D　SAR　pr㏄essor
System（Vexcel社）およびAPP（Atlan加社）を使用
して処理結果の比較も行う予定である。
　　タンデム・ペアの干渉処理は，EathView（Adantis
社）を用いてマニュアル処理で行った（たとえば，
Koike　e’α1，1998）。これは，自動処理では良好な干
渉が得られなかったためである。その原因は，デ
ータ取得の時間間隔が1日であっても，海域の海
氷部分が陸域（氷床，氷河，露岩）に対して1～
数ピクセル程度動くことがあるためと推定される。
トポグラフィの観測には，陸域のみに重ね合わせ
の基準点をとることが必要である。また，氷床の
海岸線（外洋側）を同高度と仮定して，この部分
の位相が等しくなるように軌道縞の除去（フラッ
トニング）を行った（Fig．1）。標高既知の基準点が
得られていないので，長波長の位相誤差が残って
いると考えられる。そのため，トポグラフィとそ
の変動の比較は，特徴的な変動が見られた狭い範
囲で行う。
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トポグラフィとその変動の比較
　今回ERS－1／2タンデム・ペアSARデータの干渉
処理で得られたトポグラフィと小澤ほか（1998）
によって指摘された変動とを比較した（Fig2）。こ
の変動の解釈としては，1）氷河屈曲部外側に働く
圧力のため氷床がもりあがる（小澤ほか，1998），2）
変動縞の周囲の氷床が衛星から遠ざかる（小
澤，2001），　3）変動縞の部分が衛星に近づく、など
のケースが考えられる。トボグラフィと比較する
と，この変動域は，氷床から小さな氷河がアムン
ゼン湾に落ち込む部分にあたる。しかし，楕円形
の変動縞が急峻なトホグラフィの上で起こるかど
うかなどについては，さらにデータの重ね合わせ
を行って検討をすすめる。
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　衛星重カミッションによって南極重力場はどのように改良されるか
　　　　　　　　　　福田洋一（京都大学大学院理学研究科）27
　　　　　　　　　How　the　Antarctic　gravity　field　will　be　improved
　　　　　　　　　　　　　　by　satellite　gravity　missions
　　　　　　Yoichi　Fukuda（Graduate　school　of　Science，　Kyoto　University）
　2000年7月のCHAMP（CHAIlenging
Mini－SateUite　Payload）の打ち上げを皮切りに、
本年（2001年）11月にはGRACE（Gravity
Recovery　and　Climate　Experiment）、また2005
年にはCOCE（Gravity　6eld　and　Ocean
Circulation　Explorer）の打ち上げが決まって
いる。さらに、GRACEの後続として、2006
年の打ちあげを目指してSSI（Sa廿elite　to
Sattelite　Interferometory）による衛星重力ミ
ッション計画も進められようとしている。
　これらの衛星重力ミッションは、その感
度の高さから、大気、海洋、陸水、氷床な
どの地球表層流体の移動に伴う質量変化の
検出やモニターを重要な目的としているが、
それと同時に、これらの計画が実現すると、
空間波長が100kmより長波長の領域での
静的な重力場精度が格段に向上することは
確実である。このことは、地表データの乏
しい南極では特に重要であり、今後の南極
における重力測定、重力場研究の進め方を
考える上でも、衛星重力データの持つ意味
を正しく把握しておく必要がある。
　しかしながら、衛星重力データは、従来
の地上重力データとは異なり、最終的には
球関数係数として配布される見込みであり
（Level－2データ）、その精度や空間分解能
などを直観的に把握することはそれほど容
易なことではない。例えば、GOCEでは、
波長100kmで1mgalの精度での重力異常
が得られるといわれているが、それが実空
間でどのようなスケールの現象に対応する
のかを把握することはそれほど容易なこと
ではない。一方、最終成果としての球関数
係数以外にも、LeveL1データとして、軌道
に沿っての重力勾配データや衛星間の
R ge　Rateデータも得られるので、今後、
これらのデータ利用についても考えていく
必要がある。
　そこで、本研究では、衛星重力データが
重力場の改良にどのように寄与していくか
を考える上での直観的な理解を得ることを
目的として、まず、衛星軌道で地球の重力
場がどのように見えるのか、衛星重力ミッ
ションデータをシミュレートすることにし
た。さらに、簡単なモデル計算により、例
えば、地殻や氷床の形状に対して、衛星重
力データがどの程度の感度を持つかを調べ
ることとした。
　主に想定したデータはGRACEによるL－
LのSSTデータであるが、得られた結果
からGOCEあるいはGRACE－FO（SSI）のデ
ータについての類推することは容易であり、
これらは、今後の南極あるいは周辺海域で
の船上重力測定、航空重力測定、あるいは
地上での重力測定との役割り分担を考える
上での参考になるものと期待している。
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28 ヘリコプター重力測定
　　　瀬川爾朗　　（東海大学）
Gravimetry　Using　a　Helicopter
Jiro　Segawa　（皿）kai　University）
　航空重力測定は私が国立極地研究所に関
わるようになって間もなく発想されたもの
なので，構想の段階を含めると25年ぐらい
の歴史を持つ．南極観測がまだ20次台の頃，
極地研との共同研究のテーマに航空重力を
掲げ，極地研の神沼克伊先生とともに，極地
研所有のセスナに乗って予備実験をしたこ
となど，昨日のことのように思い出す．もち
ろん，この時の実験は重力測定にはほど遠い
ものであったが．
　本格的な航空重力測定法の開発は，筆者が
東京大学在籍中の1980年代後半より始まっ
た．これより一足先に米国の海軍研究所の
Brozenaが潜水艦哨戒機オライオンを使っ
て測定に成功したというニュースが伝わっ
ていた．この時には，世界的に，航空重力測
定は可能だという感触がもたれ始めた時期
で，それは正にGPS精密測位のおかげであ
る．世界で初めての航空重力測定の試みは，
1959年のThompson＆LaCosteによるもの
がある．しかし，当時の測位技術では実用に
はならなかった．
　我々は1980年代後半から90年代にかけて，
文部省の科学研究費の支援により，固定翼機
セスナを使ったテストを繰り返した．過去の
他の航空重力測定がそうであったように，船
上重力計をそのまま航空機に搭載して試験
を行った．この実験ではやはり，数々のミス
マッチングが発生した．その第一は舶用の重
力計はやはり，セスナにとってやや大きすぎ，
操作がやりにくいこと，最大擾乱加速度が船
より大きく，ジャイロが異常をきたすこと，
機内の温度，気圧が急激に変化するため，重
力計に好ましくない影響を与えること，など
である．この実験は1997年，筆者が東海大
学に異動するまで続けられたが，結果は失敗
であった．
　1998年に，NEDO（新エネルギー・産
業技術総合開発機構）に提出していたプロポ
ーザルが認められ，ヘリコプターによる重力
測定の開発を始めた．この研究は官，学，民
の3社の協力研究として始まり，結果として
成功裏に終わったのである．この時の研究協
力体制は，東海大学，工業技術院地質調査所，
および朝B航洋株式会社である．この研究に
おいて固定翼機をやめ，ヘリコプターに切り
替えた理由は，へりコプターの低空低速飛行
性が空中重力測定に好都合であったからで
ある．ヘリコプターの測位はGPSによる相
対測位（DGPS）と干渉測位の併用によっ
てなされた．この開発研究は，新規に重力計
を製作することから始まり，6回の試験およ
び実用測定を行って2001年3月に一応
のまとめを行った．この一連の研究の成果は，
ヘリコプターによって1mgalの精度の重力
測定が可能であることを確認したことであ
る．本講演では，ここに至るまでの経過を報
告する．
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29 FG5絶対重力計による昭和基地の絶対重力連続測定
木村　勲（国土地理院）　土井浩一・一郎（国立極地研究所）　岩野祥子（京都大学）
Contmuous　absolute　gravity　measurements　with　FG5　at　Syowa　Station
15ao　K元mura（GSD　　Kojchlro　Doj（NIPR）　Sachjko　I　wano（KyoめUnivers吻）
はじめに
　第42次南極地域観測隊（JARE42）では，昭和基
地において第4回目の絶対重力測定を行った．測定
に使用したのは可搬型絶対重力計FG5（＃203）で，
FG5を用いた測定は6年前のJARE36に続き2回目
の観測である．ここでは，約1ヶ月間の絶対重力連
続測定の結果について報告する．
　南極・昭和基地における絶対重力測定は，「総合
的測地・固体地球物理観測による地球変動現象の解
明」の一環として観測を実施した．過去JARE33
（1991），JARE34（1992），　JARE36（1994）におい
て3回の絶対重力観測を実施している．なお，南極・
昭和基地基準重力点は，国際絶対重力基準網
（IAGBN）の重力点（A）となっており，南極大陸で
はマクマード基地と昭和基地2点しかない．
　2000年12月25日に昭和基地に搬入し，29日よ
り観測を開始し，装置の一一つであるスーパースフリ
ングの調整とヨウ素安定化ヘリウムネオンレーザー
の微調整を繰り返し行い，観測データ取得を連日実
施した．測定は10秒間隔で落下を行い，120回
の落ドを1セットとした．途中，併設の超伝導重力
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　計のヘリウム液化作業中，原因不明の定周波定電圧
　電源のダウンにより，観測が中断され，2001年1
　　　　　　　全測定値のヒストグラム
ンピュータが異常をおこしたため観測を終了し．解
体梱包後，しらせに持ち帰った
　なお，測定結果は，以下のとおりである．
　有効データ数　84，802個（737set）
　絶対重力値　　9825243282±00001mga】
　s，d．　　　　　　　　　0．Ol67　mga1
　昭和基地は地盤の安定した雑振動の少ない場所で
ある．そのため，高精度の連続観測により，重力の
時間変化をとらえることができる．ド記の図は，重
力測定値と理論海洋潮汐荷重値を比較したものであ
る．理論海洋潮汐の計算には，海洋潮汐モデル
NAO99bに基づいたGOTIC2（Version　l　999．0609）
を用いた．GOTIC2では，昭和基地が海に近いため，
海岸地形を表現する細かな30”メッシュ，75”メ
ッシュマップを用いて計算した．
　　　　　　　重力値の時間変化（一部抜粋）
おわりに
　なお，本報告にあたり，支援いただいた第41次，
　⊥
1
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第42次南極地域観測隊員に心からお礼申し上げま
す．
月23日から復旧したが，26日からは，システムコ
ントローラーの異常による観測中断とともに解析コ
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が大きく影響するため，アイスレーダーに
よる氷床の厚さの測定も並行して行われる．
発破点および観測点の座標は，GPS測定
を行い，昭和基地との干渉測位によって正
確に決定される．ヘリ班は，ペネトレータ
ーをチャーターヘリコプターから投下する
ことによって観測点を展開する．ペネトレ
ーターによって収録されるデータの回収は，
ヘリコプターからの無線によって行われる．
　　なお，実験期間は，2001年12月中旬
～2002年2年初旬を予定している．
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30 昭和基地超伝導重力計で観測された
　　　　　気圧応答の季節変化について
土井浩一郎（1），福崎順洋（2），佐藤忠弘（3），田村良明（3）
　　（1）国立極地研究所，（2）国土地理院，（3）国立天文台・水沢
On　the　seasonal　response　changes　to　atmospheric　pressure　observed　by
　　　　superconducting　gravimeter　in　Syowa　Station
Koichiro　Doi（1），　Yoshihiro　Fukuzaki（2），Tadahiro　Sato（3），Ybshiaki　Tamura（3）
　　　　　　　　（1）National　Institute　ofPolar　Research
　　　　　　　　　　　（2）Geographical　Survey　Institute
　　　　　　　（3）National　Astronomical　Observatory，　Mizusawa
1．はじめに
　昭和基地における超伝導重力計による観測
は1993年3月から開始され、約8年が経過し
た。昭和基地の超伝導重力計で観測されたデ
ータには、大気や海洋、積雪などの影響が含
まれると考えられる。これまで、海面変動の影
響についてはSato　et　al．（2001）などで議論され
ている。また、積雪の影響については土井
（1999）により見積りがなされている。しかし、気
圧の影響については、これまで詳しく調べられ
ておらず、昭和基地の周りの大陸は氷床で覆
われていることや夏期の一時期を除いて周り
は海氷で覆われていることから、他の地域とは
影響のしかたが異なることも考えられる。今回
は、まず、気圧に対する応答が季節によって異
なるのかどうか調べてみた。
2．データ処理
　ここでは1998年12月1日から2000年12
月31日までの2年あまりのデータを用いた。
　処理手順は以下のようになる。
①異常値の検出および除去
・ 地球潮汐および気圧の影響（気圧係数を
一〇．35μgal／hPaと仮定）を除去した後、毎日の
中央値を求め、それからのずれが10μgal以
上のものを異常値とした。
②ステップの推定および補正
・ステップ位置の前後の200から300個のデー
タの平均値をそれぞれ求め、その差をステップ
量とした。
③BAYTAP－G（Tamura　et　a1．1991）による気圧
　応答係数の推定
・1分値データから毎正時のデータを抜き出し、
30日ごとに潮汐解析を行って、気圧応答係数
を求めた。
結果
　30日ごとに求めた気圧応答係数を月別に並
べたものを図1に示す。
?????????????????????????????廿????????????（ロ????。」。?）??????????」?
month
図1気圧応答係数の月別変化
図1において、実線は5次曲線によりフィッティ
ングしたものである。この図から、8月から9月
にかけて応答が大きく、3月から4月にかけて
小さくなる傾向にあるようにみえる。このような
応答係数の変化は季節による気団の大きさの
変化や様々な海氷状態での海洋応答の変化
などと関連があるのではないかと考えられる。
今後、その原因を探るとともに、他の観測点で
の気圧応答係数との比較も行っていきたい。
　なお、昭和基地での観測をお手伝いいただ
いた中西崇（40次）、瀬尾徳常（41次）両氏
に、この場を借りて感謝申し上げる。
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31 南極昭和基地のGPS干渉測位と超伝導重力計で捉えた短周期潮位変動
　　　　　　名和一成（産総研），須田直樹（広島大），青木茂（極地研），
　　　渋谷和雄（極地研），佐藤忠弘（国立天文台水沢），深尾良夫（東大地震研）
　　High　frequency　sea　level　variations　observed　with　GPS　and　SG
　　　　　　　　　　　at　Syowa　Statio11，　Antarctica
Kazunari　Nawa（GSJ／AIST），　Naoki　Suda（Hiroshhlla　Ulliv．），Shigeru　Aoki（NIPR），
Kazuo　Shibuya（NIPR），　Tadahiro　Sato（NAOM），Yoshio　Fukao（ERI，　Univ．　Tokyo）
［1．はじめに］
　潮位変動の観測は、海洋のダイナミクスのみならず
気候変動や固体地球変動の研究に重要な情報をもたら
す。昭和基地では1966年に常設験潮所が設置され、主
に半日より長い周期の潮位変動の観測が継続されてき
た。昭和基地のある沿岸域では地形の影響を受けやす
いので、静振などにより周期数分から数時間程度の短
周期の潮位変動が発生している可能性がある。
　一方、昭和基地では1993年以来、潮汐帯から自由振
動帯までの広い周波数帯で超伝導重力計（SG）による重
力観測を継続しており、Nawa　et　al、（1998a）は1993
年から1995年の約3年分のデータ解析から初めて常時
地球自由振動を検出した。しかし、Sllda　et　al，（1998）
などで指摘されているように、IDAやGEOSCOPEの
低ノイズレベルの観測点では、昭和基地で特徴的に見
られたパワースペクトルの2mllz以下での顕著なピー
クや3．5mllz付近の高まりは見られなかった。このよ
うな昭和基地の特異性の原因としては、海岸線に近い
ことによる海洋の影響が予想されていた（Nawa　et　aL、
1998b、　Nawa　et　al．，2000）。しかし、これまでは検証に
必要なデータが存在しなかった。
　最近、Aoki　et　al．（2000）は、第39次隊越冬中の1998
年に定着氷上でGPS干渉測位による潮位観測を行い、
昭和基地周辺の潮汐より短い周期の潮位変動を調べる
ことが可能なデータを取得した。また、この地域では
海上保安庁水路部により1990年以降クォーツ圧力セン
サー式の潮位計でも観測が行なわれている。今回それ
らのデータを使って、地球自由振動帯域と重なる数分
から数時間の周期帯でスペクトル解析を行った。そし
て、GPSデータと同時期のSGデータを解析してスペ
クトルの比較を行った。
［2．観測とデータ解析］
　Aoki　et　a1．（2000）による潮位観測の方法は、西の浦
の定着氷上と約730m離れた基地内の観測点との間の
GPS干渉測位である。1998年4月から12月までの全期
間のうち、ブリザードによるアンテナの転倒やバッテ
リー切れによる欠測を除く54％の期間でデータが得ら
れた。使用された器材はAslltech　Z－FXレシーバーで、
キネマティック測位解析ソフトPNAVによって得られ
たサンプリング間隔30秒の上下動成分を解析に使用し
た。海上保安庁水路部による潮位計のデータは、1999
年に始まった30秒サンプリングのデータを使用した。
また、SGデータはOHP　DMCで公開されている2秒
サンプリングデータを30秒にリサンプリングして使用
した。
　スペクトル解析には、スパイク・ステップ状ノイズ
や欠測がある日を除いたデータを使った。1日長データ
を作成してトレンド・バイアスを除去した後、それぞ
れにハニングテーパーをかけてFFTによりパワースペ
クトルを計算した。そして、これらのパワースペクト
ルからスペクトログラムと平均パワースペクトルを求
めた。SGデータの解析の際には、まず潮汐成分の除去
と気圧補正を行なった後、同様の手順でスペクトルを
求めた。また、スペクトルの比較の際の定量的な指標
としてコヒーレンスを計算した。
［3．結果］
　GPS・圧力計ともに、潮位変動のスペクトログラム
には3mHz以下に時間的に連続した多数のピークが見
られた。また、強度は全体的には高周波になるにつれ
徐々に小さくなっていき、2．5mHz前後には極大が見
られた。時間変化については、南半球の夏に強度が大
きくなっていた。
　図は同時期のGPS及びSGデータの平均パワースペ
クトルである。下側（縦軸左）はGPS、上側（縦軸右）
はSGで、両者に共通して見られるピークに○または△
印を付けた。○印はコヒーレンスが0．65以上のピーク
である。0．5mHz以下では、両者のピークはほぼ1対1
に対応している。ここには示さないが、パワーの大き
なピークは圧力計データの平均パワースペクトルにも
共通して見られた。
［4．議論］
　図中で共通に見られるピークのうち、塗りつぶされ
た印（●、▲）のピークは、Nawa　et　aL（1998a）が常
時地球自由振動シグナルと報告したピークの周波数と
0．1mHz以内で一致している。従って、他の観測点で
はこれまで報告されていない1mllzより低周波のピー
クは、固体地球ではなく昭和基地周辺の海洋の振動を
表していたと考えられる。それより高周波側でも、海
洋の影響によって常時地球自由振動シグナルが見えに
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くくなっていたと考えられる。
　以前のサブサイスミック帯のSGデータの解析（名和
ほか、1997年測地学会、南極地学シンポ）では0．18mHz
と0，2mHzの2本のピークが見えていたが、これらも
今回得られた最も周期の長い潮位変動で説明できそう
である。また、GPS・圧力計ともにデータの期間が短
いので断言できないが、SGスペクトルに見られた強度
の季節変動も潮位変動が原因である可能性が高い。
　これらの短周期潮位変動の原因としては、倍潮・複合
潮、静振や地形性渦流などが挙げられる。例えば、リュ
ツォ・ホルム湾の静振が原因であるとして簡単なモデ
ルを考える。湾の奥行き100kmで水深を500mで一定
の矩形湾の固有振動をメリアンの式によって計算する
と図の1印のようになる。一致するピークも幾つかあ
るが、このような簡単なモデルでは全ては説明できな
い。これらのピークの原因をさらに明らかにするには、
入力となるリージョナルな海洋・気象学的観測データ
をはじめ、海底地形などを考慮した現実的な数値モデ
リングが必要である。
　Aoki　et　aL（2000）において3－6分の潮位変動が報告
されたことより、SGスペクトルに見られた3．5　mHz付
近の高まりが説明できることが期待されたが、そのよ
うな潮位変動は見られなかった。そのような特徴は同
時期の気圧スペクトルにも見られず、その他の要因を
考える必要がある。
［5．おわりに］
　今回、圧力潮位計と同時期のSGデータが使えなかっ
たので、潮位補正を行ったスペクトルの計算は行えな
かった。しかし、今後昭和基地のSGデータを使った自
由振動帯・サブサイスミック帯域データ解析を行なう
際は、潮位変動の補正が重要になってくる。その場合、
圧力計のドリフト補正、感度検定が問題である。
　潮位スペクトルと重カスペクトルに共通に見えてい
るピークは、ある程度広い領域の潮位変動を表してい
ると考えられる。どの程度の空間スケールの変動なの
かを調べるには、やはり上記のようなモデリングが必
要になってくる。今後、潮位変動による地殻の重力応
答を明らかにすることで、この地域の地殻構造を推定
することも可能である。
　潮位変動がどのような構造の変化、外力の変化に敏
感か分かれば、高安定海洋変動センサーとしてSGが使
える可能性がある。スペクトルの強度変化と、海況変
化はもちろん、氷河の流動や海氷状況の変化などとの
相関が見つかると面白い。
謝辞：クォーツ圧力センサー式潮位計の生データは海上保安
庁水路部の高橋氏に提供していただきました、記して感謝い
たします。
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［図］　1998年昭和基地におけるGPSとSGの静穏期のスペクトル
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32東南極沿岸域における海水位の季節変動とその地表面に対する影響
　　　　　　　　　　青木　茂（極地研）・市川　香（九大・応力研）・
　　　　　　　　　　小澤　拓・土井　浩一郎・渋谷　和雄（極地研）
　Seasonal　variati叩of　sealevel　along　the　coasts　of　East　Antarctica，　and
　　　　　　　　　its　impact　on　vertical　crustal　de£ormation
　　　Shigeur　Aoki（NIPR）・Kaoru　Ichikawa（RLAM，　Kyushu　University）・
　　　　　　　　Taku　Ozawa・Koichiro　Doi・Kazuo　Shibuya（NIPR）
　南極は周囲を海洋に囲まれているため、沿岸に
近い固体圏は海洋変動の大きな影響をうけ得るも
のと考えられる。衛星重力ミッションを利用する
うえでも、重力の変化や地殻変動に対する大気や
海洋などの影響を正確に把握することは、主要な
課題のひとつであると考えられる。Mangiarotti
et　al．（2001）は、　DORISにより得られた地殻変動
の結果を、海洋大循環モデルや大気大循環モデル
から求めた水圧・気圧・降水量を用いて検討した。
しかしながら、こうした大循環モデルが沿岸域で
の局所的な実際の物理過程をどの程度正確に再現
し得るのか不明である。
　本研究では、主として海洋の変動について、そ
の実態と影響を調べるため、南極沿岸基地の潮位
計データと外洋の海面高度計データにより、海面
高度の季節変動の変化を調べた。潮位計データに
ついては、昭和基地（39．6°E，69．0°S）、Mawson
（62．9°E，67．6°S）、Davis（78．0°E，68．6°S）、
Casey（110．5°E，66．3°S）におけるデータをそ
れぞれ利用した。こうしたデータと昭和基地にお
ける地殻の鉛直変動との定量的な比較を試みた。
地殻の鉛直変動には、DORISの1993年3月から
1998年3月までのデータを使用した。
　海洋成分と同時に、大気成分についても初歩的
な評価を行なった。昭和基地における気圧観測の
データを用い、また積雪の変動については季節を
通じたデータがないため、簡単な季節変動を仮定
した。
　沿岸4基地における水位は、ほぼ一様に秋一初
冬にかけて高く、春に低いという傾向を示した。
振幅は、Caseyでは7Cln程度であったものが、
Syowaでは14cmへと増加している。こうしたこ
とから、昭和基地近傍に限れば、水位変化は、沿
岸域一帯でほぼ一様（空間構造を持たない）と考
えられる。ちなみに、この沿岸側の水位変化は、
沿岸の東風が季節変化することによるエクマン収
束の変化（Ohshima　et　al．，1996）が原因であると
考えられる。
　DORISから求められた地殻の鉛直変位は6mm
程度の変化を持つが、単純な年周期の正弦関数に
はならない（図1）。昭和基地周辺における海洋な
どの変化などが及ぼす影響を考える第一段階とし
て、Farrelの方法を用いて、基地近傍の海洋・気
圧・積雪による荷重の影響を推定した。【70°S
以北、0°から80°E］の範囲で1000m以浅を沿
岸域とし、その上の水柱すべてが一様に変化して
いるとすると8mm程度の変化になる。水位によ
る4月の極小は、地殻の変動傾向と整合的である。
ただし、水位には傾圧成分も含まれており、外洋
域ではほぼ逆センスに働く。また内陸沿岸域にお
ける気圧や積雪の変化も無視できない可能性があ
ることが示唆される。今後は、より定量的な比較
に向け、海洋順圧成分の見積もりを正確に行なう
ための海底圧力観測などが必要となる。各種モデ
ルの精緻化とともに、よりいっそうの観測の充実
が必要である。
?
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　　　　　　　　●　　 　　 　　■ 　　　　・JFMAMJJASOND　図1（上から）DORISにより観測された鉛直地
殻変動、気圧変化により予想される成分、沿岸海
洋による成分、仮想的積雪による成分。単位はm。
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P1 東南極ナピア岩体パドー山に産する超高温変成岩類
吉村康隆（高知大学・理学部），宮本知治（九州大学・理学部），本吉洋一（国立極地研
究所），ES．　Gτew（メーン大），C．　J　Carson（エール大），D．　J．　Dtmkley（シドニー大）
mtrahigh－tempe耐ure　metamorphic　roc㎞from　ML　Pardoe　in　the　Napier　Complex，　East
Antarctica
Yasutaka　YOSHIMURA（Kochi　Univ、），　Tomoharu　MIYAMOTO（Kyushu　Univ），　Yoichi
MOTOYOSHI（NIPR），　E．　S．　GREW（Univ　Maine），　C　J．　CARSON（Yale　Univ），　D．工DUNKLEY
（Univ　Sydney）
　東南極エンダービーランド・ナピア岩体は，
サフィリン十石英，斜方輝石十珪線石十石英，
大隅石の出現等で特徴づけられる超高温変成作
用を被った岩体として知られており，日本南極
地域観測隊（JARE）によりSEAL計画として調
査・研究が行われている，パドー山はアムンゼ
ン湾沿岸，トナー島の西約5㎞に位置する露岩
で，JARE・40により調査された．本地域はザク
ロ石珪長質片麻岩類および斜方輝石珪長質片麻
岩類が卓越し，サフィリンを含む岩相が狭在し，
まれに超塩基性岩のレンズが存在する．また，
ペグマタイト脈が基盤の変成岩中に貫入してい
る．今回は珪長質片麻岩類及びサフィリンを含
む岩相について報告する．
ザクロ確長質聯岩
　粗粒なザクロ石（粒径最大1㎝），斜長石，アル
カリ長石（メソパーサイト），石英に富み，珪線石，斜
方輝石を含む．シンプレクタイト状の細粒斜方輝石，
珪線石の集合体が，ザクロ石や粗粒な斜方輝石，
珪線石の周りに認められる．粗粒な珪線石はサフィ
リンを包有物する場合がある．粗粒ザクロ石のリム部
には石英とのintergro司hが認められる．
寛媒石瑳長質牒岩
　斜方輝石，斜長石，アルカリ長石（メソパーサイ
ト），石英を主とし，少量のザクロ石を含み，まれに
珪線石が認められる．粗粒な斜方輝石の周囲に細
粒な斜方輝石，珪線石の集合体がみられることがあ
る．
ナフイツンを含む砦糎
　ザクロ石珪長質片麻岩や斜方輝石珪長質片麻
岩中に層状ないしレンズ状に産し，主に3つのタイ
プが存在する，
（1）細粒ザクロ石（粒径02～4㎜），サフィリ
　ン，細粒の斜方輝石と珪線石に富み，斜長石，
　フロゴパイト（±スピネル，コランダム）を
　含む薄層（厚さ2～10cm程度であるが連続性
　はよい）．
（2）粗粒ザク妬（粒径5㎜～1㎝），サフィ
　　リン，斜方輝石に富み，斜長石を含むレンズ
　状に産するもの．
（3）サフィリン，斜方輝石，フロゴパイトに富み，珪線
　　石，キンセイ石，斜長石を含むレンズないしブ
　　ロック状に産するもの．
タイプ（1）のサフィリンは，細粒の斜方輝石と珪線石
に囲まれている，タイプ（2）のザクロ石のリム部には，
石英のintergrowthがみられる．タイプ（3）には細粒
針状の斜方輝石と珪線石が認められ，その周りにキ
ンセイ石が産する．
　ザクロ石の組成については，ザクロ石珪長質片麻
岩中のものは予rp52～62と高い値を示すものと
Plp25～27の低い値を持つものがある．タイプ（1）の
薄層を含む岩相では，師値が高い傾向にある．斜
方輝石珪長質片麻岩やサフィリンを含む岩相中の
ものはPrp48～57の範囲にある．またタイプ（1）中の
ザクロ石は，Y含有量が高く最大約0．4wt％ほど含
む．またタイプ（1）の周囲のザクロ石珪長質片麻岩も
Y含有量がやや高い値（～0．27wt％）を示す．斜方
輝石のA1含有量はいずれの岩相とも高く，最大で
97wt％含むものもある．　XMg値はサフィリンを含む岩
相のタイプ（3）についてはXMg＝0．9近くと高く，その
他の岩相のものはXMg＝0．7～0．8の値を示す．タイ
プ（1）や（3）中のフロゴパイトは，フッ素を最大約
7wt％近く含む．
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　変成条件については，ザクロ石珪長質片麻岩の
岩石組織からサフィリン＋石英が安定であったと考
えられること，各岩相中にみられるアルカリ長石（メソ
パーサイト）の組成を復元して，An－Ab・Or　tem町
劔dsparソルバスの適用により約1000～1100℃の温
度条件が見積もられることから，本地域では少なくと
も1000℃以上の超高温変成作用を被っている，ま
た，粗粒なザクロ石と斜方輝石のペアを用いた地質
温度・圧力計は900～1050℃，8～11kbarの値が推
定される．
ザクロ石珪長質片麻岩や斜方輝石珪長質片麻岩，
サフィリンを含む岩相のうちタイプ（1）や（3）において
は，斜方輝石と珪線石の共生が認められる．また，
斜方輝石と珪線石のシンプレクタイト状組織を形成
している珪線石中にサフィリンが包有されている．こ
れらから，以下の反応が考えられる．
　サフィリン＋石英→斜方輝石＋珪線石
本地域は，サフィリン＋石英の安定領域に達したの
ち，斜方輝石＋珪線石（＋石英）の安定領域へと変
化したと考えられる，また，各岩相中のザクロ石のリ
ム部に石英とのmtergrow也textureが認められ，以
下の反応が示唆される，
斜方輝石＋斜長石→ザクロ石＋石英
これら上記の反応は，isob頭c　coolingの後退変成
作用を示している．
　サフィリンを含む岩相のタイプ（1）とその周辺部の
ザクロ石珪長質片麻岩中のザクロ石は，YやYb含
有量が高いが，タイプ（1）はコアでこれら元素の含有
量が高いのに対し，ザクロ石珪長質片麻岩中のも
のはリム部で高く，そのzoningパターンは異なる．こ
れらの岩相は部分溶融の関与が示唆され，タイプ
（1）はレスタイト的な岩相，周囲のザクロ石珪長質片
麻岩は，分離・移動したメルトによる影響を受けた岩
相である可能性がある．
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P2 ナピア岩体トナー島片麻岩の斜長石双晶
高橋裕平（産業技術総合研究所・札幌北サイト）
Plagioclase　twin且i且g　law　i且仇e　g血eiss　from　To皿ag血Isla皿d
i血the　Napief　Complex
Takahashi　Yuhei（AIST　Sapporo－kita）
　斜長石双晶の形式は岩石が受けてきた履
歴をよく反映していて、火成岩に特徴的に
産するもの（C双晶）とそうでないもの（A双
晶）に分けられる。両者の頻度を統計的に
扱い、かつては花南岩の成因論などの議論
が行われた（Go斑，1951）。変成岩の斜長石
双晶は、一般に集片双晶のいわゆるA双
晶からなる。それは主にアルバイト双晶と
ペリクリン双晶からなる。
　変成岩中の斜長石双晶の接合面の違いは
変成度の違いに対応していて、変成度が高
くなるにつれて接合面の（010）の頻度が減
少する（ペリクリン双晶の頻度が大きくな
る）と指摘されたことがある（諏訪，1968）。
実験によれば、高温下で勇断応力を受ける
と容易にペリクリン双晶が生成することが
明らかになっている（WIUte，1975）。
　天然の変成岩類でペリクリン双晶がどう
いった地質条件下で産出するかを検討する
ため、領家変成岩類やセルロンダーネ山地
の変成岩類などの高度変成岩類の斜長石双
晶を報告してきた。さらに日高変成岩類の
低度変成岩類から高度変成岩類中の斜長石
双晶法式をとりまとめつつある。これらの
データに加え、今回輝石グラニュライト相
に達する変成岩の例として、ナピア岩体中
の斜長石双晶法式を調べた。
　ナピア岩体の変成岩の斜長石双晶は、ア
ルバイト双晶、ペリクリン双晶、アルバイ
トペリクリン双晶からなる。ペリクリン
双晶の産出頻度は20－76％である。日高変
成岩類の双晶をなす斜長石のうち、ペリク
リン双晶の頻度は緑色片岩相一角閃岩相で
0－20％、高度角閃岩相で6－52％、グラニュ
ライト相で24－85％である。ただし、角閃
岩相の岩石で勇断帯の近傍で例外的に斜長
石全てがペリクリン双晶という泥質変成岩
が産する。
　以上巨視的には変成度が低いとペリクリ
ン双晶の頻度は小さいが、今回新たに報告
したナピア岩体がそうであるように変成度
が高くなるとペリクリン双晶の産出頻度は
小さなものから大きなものまである。勇断
応力を受けると高度変成岩類では容易にペ
リクリン双晶を生じるので、ペリクリン双
晶の頻度が小さいものから大きいものまで
と幅が広くなる。低度変成岩類ではたとえ
勇断応力を受けてもほとんどペリクリン双
晶があらたに生じないため、一般に変成度
の弱い岩石ではペリクリン双晶の頻度は小
さいと説明できる。
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P3　東南極ナピア岩体トナー島の超高温変成作用に関与した流体組成
角替敏昭（筑波大）、M．　Santosh（高知大）、小山内康人（岡山大）、豊島剛志（新潟
大）、大和田正明（山口大）、外田智干（科博）、WA　Crowe（西オーストラリア大）
Fluid　compositions　associated　with　ultrahigh－temperature　metamorphism　of　Tonagh　Island　in　the
Napier　Complex，　East　Antarctica
Toshiaki　Tsunogae（Univ．　Tsukuba），　M．　Santosh（Kochi　Univ．），　Yasuhito　Osanai（Okayama　Univ。），
Tsuyoshi　Toyoshima（Niigata　Univ．），　Masaaki　Owada（Yamaguchi　Univ．），　Tomokazu　Hokada
（Natl．　Scr　Museum），　and　W’A・Crowe（Univ・WA）
　東南極・ナピア岩体は，太古代末期（約
25億年前〉に形成された高度変成岩類に
ょって構成されている．特にナピア岩体西
部のアムンゼン湾地域は岩体の最高温部に
相当し，ヒーク変成温度は1100°Cを超え
ると考えられている．このような超高温変
成作用の証拠として，サフィリンー石英，
斜方輝石一珪線石一石英一ざくろ石，大隅石，
変成ヒジョン輝石，フッ素に富む黒雲母・
ハーガス閃石の存在などが報告されている．
下部地殻において，大規模な部分溶融を起
こさずに超高温変成岩を形成するためには，
一般的に低いH。Oの活量（∂H，O）条件が不
可欠である．グラニュライト中の無水鉱物
組み合わせやカルシックなメソハーサイト
の存在から，ナピア岩体の流体組成につい
て，今まで∂H。Oは低い（おそらく0．5以
下）と考えられてきた．しかし，超高温変
成作用に関与した流体組成の推定や，低い
aH。O条件がもたらされた原因については
今日までほとんど議論されていない．
　そこで本研究は，ナピア岩体の超高温変
成作用に関与した流体組成を明らかにする
ため，アムンゼン湾中央部のトナー島に産
するグラニュライトの流体包有物を詳細に
研究し，トラッフされている流体の組成と
密度から形成条件を推定した．トナー島は
顕著な縞状構造を呈するグラニュライトに
よって構成され，主な岩相は石英長石質斜
方輝石片麻岩，ざくろ石片麻岩，苦鉄質～
超苦鉄質グラニュライト，ざくろ石一斜方
輝石片麻岩，磁鉄鉱一石英片麻岩などであ
る．流体包有物はトナー島のほとんど全て
のグラニュライト中にみられるが，その大
きさ，産状，量は岩相およびサンプルによ
って大きく異なる．本研究では，流体包有
物を比較的多く含む5つのサンプル（ざく
ろ石片麻岩，サフィリン・グラニュライト，
ざくろ石一斜方輝石片麻岩，磁鉄鉱一石英片
麻岩，苦鉄質グラニュライト）に注目し，
顕微鏡ドでの流体包有物の記載と加熱・冷
却実験を行った．
　顕微鏡下における流体包有物の産状およ
び形状観察の結果，包有物の大きさは2～
10μmであるが，15μmに達するものも
少量見られた．これらの形状は，ダイヤモ
ンド型や楕円形を呈するものから，ひも状
の不規則な形を示すものまで様々である．
常温において，流体包有物は液相に均質化
した1相包有物として産する．多くの流体
包有物は擬二次（pseudosecondary）包有物
であり，ホスト鉱物成長後に形成された割
れ目を充填している．ただし，流体包有物
の列は鉱物境界をまたがって存在しない．
つまり，これらは変成作用末期に形成され
た二次包有物とは異なる．擬i二次包有物の
一 73一
トラップされた時期は，超高温変成作用に
おける鉱物の成長中あるいは成長直後であ
ると考えられる．
　本研究において，ざくろ石，石英，サフ
ィリンから一次（primary）包有物が確認さ
れた．石英やざくろ石中には30～50個の
包有物がクラスターを形成しており，これ
らは…定方向の配列をしていない．またサ
フィリン中の包有物は鉱物包有物と隣接し
て産することから，サフィリンの成長期に
鉱物とともに包有された流体と考えられる．
このサフィリンは石英と共生している．
　冷却・加熱実験はUSGS製冷却・加熱
ステージを使用し，石英，ざくろ石，斜方
輝石，サフィリン中の流体包有物について
行った．冷却実験の結果，ほとんどの流体
包有物はCO。の三重点である一56．6°C付近
で溶融し，ほぼ純粋なCO。包有物である、
また，同．’サンフル中の溶融温度は，ホス
ト鉱物の種類に依存せず，1つのサンプル
を通じてほぼ一・定である．なお，磁鉄鉱一
石英片麻岩および苦鉄質グラニュライト中
の包有物の溶融温度は約1°C低い．これは
窒素，メタンなどの溶融温度が低い流体の
混入が考えられる．
　溶融温度に達した包有物をさらに加熱す
ることにより，測定した2相包有物はすべ
て液相へと均質化し，その温度は一35～
＋4°Cである．磁鉄鉱一石英片麻岩および苦
鉄質グラニュライトをのぞく3サンフルよ
り計算されたCO2流体の密度は0．95～
1．07g／cm3と高く，トラップされている
流体が極めて高密度のCO．包有物である
ことを意味している．これら密度をもとに
推定したアイソコアは，1100°Cにおいて
6～9kbarであった．これはトナー島のヒ
ー ク変成条件と一…致する．
　ピーク変成作用とCO，流体包有ステー
ジの一致は，サフィリン・グラニュライト
における測定結果から支持される．サフィ
リン・グラニュライト中にて共生するサフ
ィリンおよび石英は，前述のように超高温
変成作用の重要な指標である．この両者は
一次包有物を含み，これらはともに高密度
のCO。である（1．00～1．06　g／cm3）．実
験データによる鉱物の安定領域とアイソコ
アの一一致は，CO。がピーク変成作用時に存
在したことを意味している．
　以上のような流体包有物の産状観察およ
び密度決定の結果，トナー島のピーク変成
作用時にCO2に富む流体が存在したこと
が明らかである．これらは地殻下部からの
浸透によってもたらされたと推測できる．
その結果としてaH。Oが相対的に低ドし，
ドライな条件によって＞1100°Cの超高温
変成作用がもたらされたと考えられる．こ
のようなCO。に富む流体の浸透は，他の
ゴンドワナ大陸の断片であるインドやスリ
ランカからも報告されている．本研究の結
果から，CO，に富んだ流体の存在（浸透？）
が，ナピア岩体の超高温変成岩類の形成に
対して大きな役割を果たしていることが考
えられる．
　ナピア岩体のP－Tハスとして，　「反時
計回り」および「時計回り」の2つのハス
が提唱されている．本研究にて得られたア
イソコアは全て「反時計回り」のハスとヒ
ーク変成条件において交差するが，　「時計
回り」のハスとは交差しない．したがって，
本研究の結果は「反時計回り」のハスを支
持する．これは，ざくろ石一斜方輝石片麻
岩中における流体包有物の密度の違いから
も支持される．つまり同一サンプルにおい
て，ざくろ石中の…次包有物のCO．密度
が0．96～1．03g／cm3であるのに対し，石
英中の擬i二次包有物は1．05～1．07g／cm3
と高い．これは，後のステージである撮i一二
次包有物が，　一次包有物よりも高圧または
低温でトラッフされたことを意味しており，
「反時計回り」のパスと調和的である．
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P4　東南極ナピア岩体トナー島産グラニュライト相シュードタキライト
の組織と変形条件
豊島剛志・山本和美（新潟大）・小山内康人（岡山大）・大和田正明（山口大）・
角替俊昭（筑波大）・外田智千（国立科学博物館）・WACmwe（Univ泌化mAu鋤a）
Micms加c加es　and　delbrma60n　cond面ons　of　granu臨侮cies　pseudolachy恒£s加m
　　　　　　　　Tbn｛㎎h胎㎞鵡Napier　CompleちE疵An伽Φ
　Tsuyoshi　TOYOSHIMA，　Kazumi　YAMAMOTO（NUga白Univ），　Yasu祉to　OSANAI（Okayama　U㎡v），
　　　　　Masaald　OWADA（Yamaguchi　U㎡v），Tbshiaki　TSUNOGAE（r㎞kUba　UhiM），
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　東南極ナピア岩体トナー島には，異なる変形
ステージ（D3，D6，　D8）に形成された溶融型の
シュードタキライトが多数認められる（溶融型
シュードタキライトの認定については，表1の
基準にしたがった）．いずれも超高温変成岩類
の後退変成作用期の産物である．これらは，組
織によって3タイプ（A，B，　C）に分類され
る．タイプAはメルトの流理構造を，タイプB
はマイロナイト構造を，タイプCはほぼランダ
ムなファブリックを，それぞれ呈する．タイプ
AとBに沿って狭長なウルトラマイロナイトバ
ンドが認められる．ごくまれに力タクラサイト
を伴うこともある．タイプAの注入脈は，ウル
トラマイロナイトバンドの面構造を切っている．
タイプBのマイロナイト面構造はウルトラマイ
ロナイトのそれと同時期形成で，平行である．
組織の変化からみて，タイプBはタイプAがマ
イロナイト化したものである．タイプAとBは
D3，　D6ステージのシュードタキライトに認
められタイプCはD8ステージのシュードタ
キライトである．
　D3シュードタキライトの断層脈は，母岩の
マイロナイトや変成岩類の片理に平行～ほぼ平
行である．D6シュードタキライトを伴う断層
は，他のステージのものと異なって，地質図オ
ーダーの断層であることが多く，相対的に幅の
広い勇断帯をもつ．それら断層周辺では変成岩
類の片理が引きずられ断層にほぼ平行な姿勢
を示す．D3シュードタキライトは，勇断帯内
部または周辺の片理に平行～ほぼ平行である．
D8シュードタキライトを伴う断層は，多くの
場合，母岩の変成岩類の片理をシャープに切断
し，片理の引きずりがほとんど認められない．
シュードタキライト，母岩のマイロナイトや変
成岩類の組織・構造は，D3シュードタキライ
トは右横ずれ逆断層によって，D6シュードタ
キライトは右横ずれ正断層によって，D8シュ
ー ドタキライトは左横ずれ断層によって，それ
ぞれ形成されたことを示している．
　D3，　D6シュードタキライトのタイプA，
Bのマトリックス鉱物として，Qpx工px血
の組み合わせが普通に認められるが，タイプB
には角閃石や黒雲母を伴うことがある．タイプ
Cのマトリックスにも角閃石が認められる．こ
のことは，流体の付加に伴ってマイロナイト化
作用が進行したことを示すかもしれない．
　トナー島産シュードタキライトのマトリック
ス鉱物では，組成累帯構造がほとんど認められ
ず，同じ脈内の同種の鉱物はほぼ同一の化学組
成を示す．既存の複輝石地質温度計とザクロ石
一斜方輝石地質圧力計によって算出した平均温
度圧力条件は，ID3ステージのタイプAで
810°C，＆4kb，　D6ステージのタイプAで
800°C，D6ステージタイプBで730°C，83
kb，　D8ステージタイプCで1060°Cである．
［B，D6シュードタキライトの温度圧力条件は，
母岩あるいは壁岩のマイロナイトから得られる
温度圧力条件とほぼ同じで，シュードタキライ
トのメルトの温度としては低すぎる．これらの
温度条件は，後退変成作用期のマイロナイト化
に伴う再平衡温度（グラニュライト相条件）を
示していよう．また，タイプCと同様の
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1000°Cを越える温度条件がタイプAからも得
られている．このように高い温度条件は，溶融
時あるいはその後のメルトの温度を示すと考え
られる．
　タイプA，Bのシュードタキライトの全岩化
学組成を，母岩であるマイロナイト・変成岩類
のそれらと比較すると，ほとんど差がない場合
と，SiO2が増加し，それとともにK∂o以外が
減少する場合とがある．前者は断層運動に伴っ
てほぼ全溶融が，後者は部分溶融が起こったこ
とを示すと考えられる．シュードタキライトで
は，これまで，部分溶融によるSiO2の増加は
ほとんど報告されていない．
　以上のことは，トナー島の後退変成作用期の
グラニュライト相条件下において，1）断層運
表1溶融型シュードタキライトの認定基準
動に伴う部分溶融ないし全溶融と塑性変形集中
（ウルトラマイロナイトバンド形成）とが繰り
返し起こったこと，2）塑性勇断変形集申帯に
おける効率的発熱と熱の蓄積・それに引き続く
塑性不安定によって，地殻下部の高速断層運動
（地震性断層活動）とそれに伴う溶融が起こっ
た可能性などを示唆する．
　これに対し，地殻上部シュードタキライトは，
例えば日高変成帯における様に，流体の浸透・
貫入による弓鍍低下に引き続いて形成されたと
考えられる場合がある．地殻上部と下部では，
溶融過程や温度上昇過程，高速断層運動が出現
する要因，あるいはそれに先立って起こる変形
作用が違う可能性があり，検討を要する．
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壁岩とのシャープな境界
断層脈（発生面）から派生した注入脈の存在（注入脈だけの場合もある）
急冷周縁相や脈境界での溶融・溶脱組織
脈内の位置によるマイクロライトの組織と粒径の変化
破砕片のサイズはフラクタル分布を示し，あるサイズ以下の破砕片が存在しない．
母岩に比べ，苦鉄質鉱物片に乏しい．
気泡と杏仁状組織
母岩と異なった，高温でのみ安定な晶出鉱物
樹枝状のマイクロライトの形態
（10）滴状の硫化物
（11）スフェルライト，放射状マイクロライト，ガラス，脱ガラス構造
（12）シュードタキライト中の破砕片内の溶融組織，丸みを帯びた破砕片の外形破砕片
への基質の湾入・注入
（13）メルトの過冷却による準安定組織（電子顕微鏡オーダーでのポリゴナル組織など）
（14）全岩化学組成におけるシュードタキライトと母岩との系統的関係
・ 脆性変形に伴う，断層・破断面に沿った溶融物（メルト）形成の証拠があればよい．
　　　　　　　　　　　　　　貫入岩との違い
母岩起源の岩片・鉱物片を極めて多量に包有する．岩片・鉱物片には多数の微小断層・割れ
目が認められる．岩片・鉱物片のサイズはフラクタル的で細粒なものが多量に含まれるが，
あるサイズ以下の破砕片が存在しない．
　　　　　　　　　　　　　　脈相互の幾何学的関係
シュードタキライト脈は生成場であろう断層面に沿った断層脈と，そこから分岐して母岩
に貫入している注入脈とにわけられる．断層脈はある程度平滑な割れ目に沿って発達し，注
入脈はネットワーク状など複雑な形態を示す場合が多い．また注入脈は，変位の少ない，あ
るいは変位を示さない展張性の割れ目に沿うことが多い．リーデル勇断面を埋めて発達する
場合がある．
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P5　走向線図から見たナピア’レイナー岩体の地質構造
　　　　　　　　　　　　　　　豊島剛志（新潟大）
Ast虚e㎞e　map　and　geo㎏ical　s㎞du㏄s　ofthe　Nap輪r　and　Rayner　oompkx⇒E蹴
　　　　　　　　　　　　　　　　　An佃℃6ca
　　　　　　　　　　　　TSuyoshi　TOYOSHIMA（NUgata　U㎡v
〈はじめに〉
　東南極ナピア・レイナー岩体は，太古代から
原生代にかけて形成された大陸地殻として知ら
れている．ナピア岩体は太古代末の超高温変成
作用によって特徴づけられる大陸地殻であると
されている．一方，レイナー岩体はナピア岩体
を改変して，あるいはナピア岩体の周辺に形成
された原生代（約10億年前）の大陸地殻であ
るとされている．これら2つの大陸地塊は，い
くつかの地質学的基準によって区分され変形
構造の違いについても指摘されている
（Shelaton　e減．，1997）．しかし，両岩体の造構
的関係についての議論に関しては，She就on　et
aL（19εm，　James　alld　Tmgey（1983），　Black　and
James（1983）など以降，大きな進展がない状況
にある．変成作用や年代論に関していくつか重
要な知見が得られているものの，両岩体の大構
造・構造的関係についての理解が不足している．
このため，両岩体のテクトニクスを具体的に編
むに至っていない．そこで，She献㎝et記．
（1997）の地質図（She頃on，1985）と，38～4
0次などの日本の南極観測隊によるアムンゼン
湾地学調査結果とに基づいて，ナピア・レイナ
ー岩体の走向線図（図1）を作成し，両岩体の
大構造・構造的関係についての検討を試みた．
なお，図1では，層厚を1kmとした走向線間
隔を用いている．
〈走向線図から見た地質構造〉
　図1の走向線図から，以下の諸点が見出され
つつある．
1）ナピア岩体が，断層によって境され構造
的に異なるいくつかのユニットに区分され得る
こと（ナピア岩体が，異なる履歴を持った地質
体の集合体である可能性）
2）ナピア岩体では，西部から東部へ向かって，
噺走向が東一西系から北北東一南南西ないし
北東一南西系へと変化すること
3）レイナー岩体では，西部・東部を通じて，
一般走向が北東一南西系であること
4）東一西あるいは北東一南西系の摺曲が発達
し（Shemton　et　aL（1987）のF3，　Tbyα血ma　et　al，
（1999）のB5，　B6に相当），一部に南一北系の摺
曲が認められること
5）東一西ないし北東一南西走向の構造的不連
続（断層？）が発達すること
6）東一西系および北東一南西系の摺曲によっ
て乱されていない地域を見ると，ナピア岩体の
大構造は東一西～北東一南西走向で，レイナー
岩体の大構造は北東一南西走向であること（ナ
ピア岩体とレイナー岩体の構造的不連続）
7）東部では，ナピア岩体とレイナー岩体との
構造的不連続性が弱い
〈今後の課題〉
　本報告の走向線図は，大まかな岩石の分布と
走向・傾斜データのみから作成したものである
ため，ナピア・レイナー岩体の大構造・岩石分
布の概略を示しているに過ぎない．実際の大構
造・岩石分布・相互関係を正確に理解するため
には，広域的な調査が必要不可欠である．中で
も，摺曲によって大構造が乱されていない地域
と乱された地域とが接している，ナピア・レイ
ナー岩体の西部において，下記課題を検討する
必要がある．
1）トナー島における変形構造・変形作用をナ
ピア・レイナー岩体全域の中でとらえ，広域テ
クトニクスの構築へ
2）構造的不連続を生む構造地質学的・大構造
論的意味
3）各構造的ユニットの構造地質学的・造構論
的差異と広域テクトニクスにおける意味
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図1．ナピア・レイナー岩体の走向線図
（ナピア・レイナー岩体の境界は曲eraton（1985）の地質図による．
面構造の走向・傾斜のデータは，Sheraton（1985），　Sheraton　et　al．（1987），
姪h㍑uka　et　aL（1998），　Osana～et　aL（1999）による） 50LoO’
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P6
東南極、セールロンダーネ山地、メフェール花崩岩の
　　　　　　　　　　特異組織について
田結庄良昭（神戸大学発達科学部）・リー、ツロン（神戸大学自然科学研究科）
Characteristics　of　the　unusual　texture　fronl　the　Me巧ell　granitic　rocks
　　　　　in　the　S②r　Rondane　Mountains，　East　Antarctica
Yoshiaki　Tainosho（Faculty　of　Human　Development，　Kobe　University）and
Li　Zelong（Graduate　School　of　Science　and　Tec㎞ology，　Kobe　University）
1．はじめに
　東南極、セールロンダーネ山地のメフェ
ール花闇岩は鏡下で黒雲母一石英シンプレ
クタイトが普遍的にみられ、角閃石と石英
の連晶が斜方輝石を取り巻いて分布し、さ
らに単斜輝石中に角閃石のラメラを示すな
ど特異な組織を示す。さらに、野外では層
状構造がみられるなど、一般の花闇岩では
みられないきわめて特徴的な産状を示す。
また、有色鉱物は母岩のSiO2が60％前後
と低いにもかかわらず、著しく鉄に富む。
何故このような特徴を持つに至ったか、鏡
下での組織を中心に検討する。
2．地質の概説
　東南極、セールロンダーネ山地には変成
岩類とともに花崩岩類が分布している。こ
れら花闇岩類は約5億年前後のもので、化
学組成の特徴から、Volcanic　Arc　Graniteと
Within　Plate　Graniteに2分される（Takahashi
et　aL，1990；Tainosho　et　a互．，1992，1993；Li　et
aL，2001）。メフェール花闇岩と基盤の変成
岩の貫入関係は調和的な関係をもつ。さら
に、化学組成からAタイプ花闇岩に属し、
Volcanic　Arc　Graniteの花闇岩の特徴をもつ。
メフェール花闇岩のRb－Sr全岩アイソクロ
ン年代は、506±43Maで、そのSr初生値
は0．70563±0．00055である（Tainosho　et　al．，
1992）。メフェール花商岩体は石英モンゾ
ニ岩、閃長岩や石英閃長岩を主体とし、そ
のほかにかんらん石含有閃長岩も分布す
る。これら岩相の相互関係は露頭欠如のた
め不明である。閃長岩はカリ長石、斜長石、
黒雲母、角閃石、単斜輝石および少量の石
英、スフェーンからなる。石英モンゾニ岩
は斜長石、カリ長石、石英、黒雲母および
角閃石からなる。
3．鏡下の組織と化学組成
　閃長岩類の組織をみると、黒雲母がいず
れも集合して産し、石英とシンプレクタイ
トをなすのが特徴である（第1図）。黒雲
母は常に放射状に集合して産し、そしてこ
れら細長い黒雲母と石英が連晶している
（第2図）。このような黒雲母一石英シン
プレクタイトは斜方輝石の分解で生じるこ
とができる。ただし、斜方輝石は現在見ら
れない。角閃石は多くが緑色角閃石である
が、単斜輝石を反応縁のように縁取って産
するものや（第3図）、さらに、角閃石が
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分解し、微小な丸い石英粒と複雑に組合わ
さり連晶し、さらにこれらが単斜輝石を取
り巻いて産する（第1図）。角閃石はしば
しばチタン鉄鉱（時に磁鉄鉱）の微小な包
有物を含み、さらに時に黒雲母により置換
されている。
　単斜輝石にはラメラが発達し、そのラメ
ラは角閃石である。さらに、単斜輝石の結
晶周囲は融食を受けて凸凹しており、時に
微小な石英粒に取り巻かれる。斜長石は弱
い正累帯構造をもつ。
　このように、メフェール花闘岩にはマグ
マから初生的に生じた鉱物と、その後不安
定となり分解した鉱物と2種類の鉱物が存
在する。
　メフェール花闇岩の全岩化学組成をみる
と、Sio2wt．％が60％前後と低いのに、　Baや
アルカリが高い。また、メフェール花闇岩
の化学組成はヤマト山脈の閃長岩に似る
（Shiraishi　et　a1．，1983）。さらに、スフェー
ンのモードも0．2．1．0と高いのが特徴であ
る。このスフェーンも角閃石などの分解で
生じたものであろう。黒雲母は鉄に冨み、
Fe／（Mg＋Fe）値は0．9前後、単斜輝石では
0．8－0．9，角閃石では0．7－0．8となる（Li　et　al．，
2001；Tainosho　et　aL，1993）。このように、有
色鉱物の化学組成は著しく鉄に冨み、チャ
ー ノッカイトのよう岩石の鉱物組成に似
る。
　鏡下での鉱物の分解組織や著しく鉄に富
む鉱物組成などから判断すると、このメフ
ェール花闇岩は火成チャーノッカイトとで
も言えるものである。なお、このようなも
のは東南極のほかの地域でもみられる。
第1図　メフェール花闇岩の組織の特徴。黒雲母一石英シンプレクタイトと角閃石一石英
　　　　連晶が単斜輝石を取り囲む組織。輝石にはラメラが発達。倍率は40倍。
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第2図　メフェール花闇岩の組織。黒雲母の集合体と黒雲母一石英のシンプクレタイト。
　　　　倍率は40倍、オープンニコル。
?
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第3図　メフェール花嵐岩の組織。単斜輝石をふちどる緑色角閃石。　輝石のラメラに沿
　　　　って角閃石が生じている。不透明鉱物はチタン鉄鉱。倍率は40倍。
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P7 リュツォ・ホルム岩体に産する超塩基性岩のSr・Nd同位体組成
　　　　　　　　川野良信（佐賀大）・西奈保子・加々美寛雄（新潟大）
　　　Sr　and　Nd　isotopic　compositions　of　ultrama6c　rocks
　　　　　　　　in　the　I・6tzow－Holm　Complex
Kawano，　Y（Saga　Univ），　Nishi，　N　and　Kagami，　H．（Niigata　Univ〕
東南極，リュツォ・ホルム岩体には超塩基性
岩やマフィック岩が数m以下の円形のブロック
やレンズ状の岩体として，また，シート状の岩
体として変成堆積岩類の中に産出している
（Hiroi　et　al．，1985）．これらの超塩基性岩のほ
とんどは斑レイ岩起源と推定され（例えば，
Hiroi　et　aL，1985），その化学的特徴もソレアイ
ト質なMORBに極めて類似することが知られて
いる（Kanisawa　et　alっ1987）．これまでの研究
成果から，これらの超塩基性岩は，リュツォ・ホ
ルム岩体とやまと・ベルジカ岩体の間にあった
海洋地殻の断片がリュツォ・ホルム岩体の原岩
の堆積岩中にテクトニックに取り込まれたもの
と推定されており（例えば，白石ほか，1992），
その起源を検討することは極めて重要な意義
を持っている．今回，これらの超塩基性岩のう
ち代表的な岩石についてSr・Nd同位体比の
測定を行った．
同位体分析はオメガ岬（角閃岩2試料），東
オングル島（角閃岩と輝岩各1試料），ラングボ
ブデ（輝岩1試料），スカーレン（角閃岩1試
料），ルンドボークスコラネ（輝岩1試料）から採
取した計7試料について行った．
Sr同位体比は強い変成作用を受け同位体
平衡が保たれていないと推定され，原岩の値
を示していないと考えられる．したがって，主に
Nd同位体比について考察を進める．これらの
試料についてDMM（Depleted　MORB　Mantle）
を用いてNdモデル年代を測定した．　Ndモデ
ル年代を算出するためのDMMの現在値は
143Nd／144Nd＝0．51315（εNd＝＋10），ユ47Sm／144Nd
ニ0．2136を使用した．計算した試料は147Sm／
144Ndが0．13以下，143Nd／144Ndが
CHUR（0．512638）より低いラングホブデの輝岩
とスカーレンの角閃岩の2つである．ラングボ
ブデの輝岩は2m程の円形のブロックとして産
しており，鏡下でも斑レイ岩組織を残している
非常に新鮮な試料である．この輝岩のNdモデ
ル年代は2623Maを示す．この値はリュツォ・ホ
ルム変成岩類のinheritedジルコン年代
（2900Ma－1500Ma；Shiraishi　et　al．，1994）
の年代と一致しており，原岩の形成時期を示
している可能性がある．一方，スカーレンの角
閃岩はシート状に産するもので，そのモデル
年代は1742Maを示した．この値も変成岩類の
inheritedジルコン年代に含まれ，リュツォ・ホ
ルム岩体の超塩基性岩は異なる年代を持つ2
種類の原岩を起源とする可能性が考えられ
る．
今後，試料数を増やして，さらなる検討が必
要であろう．
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P8 S⑫ble　isotope　constmints　on　metamo叩hic　nuid
evolution　of　marbles　fヤom　East　Antarctica：
Implications　fbr　fluid　processes　in　East　Gondwana
M5励醜一血㎜7，」旺肋血（Shizuoka　Univ．）and　X　O5α〃α’（Okayama　Univ．）
　　　　　　Metacarbonate　rocks廿om　regionally
metamorphosed　granulite　terrains　have　provided
key　evidences　fbr　the　fluid－rock　history　as　well
as　clues　fbr　regional　metamorphic　processes．
Stable　isotope　geochemistry　of　metacarbonate
rocks　fbnm　the　basis　of　such　studjes，　because　of
its　contrasting　signatures　fbr　diverse　processes
㏄cu㎡11g　in　the　Earth’s　cmst　Here，　in　this　study，
we　have　fbund　interesting　results　on　the　carbon
and　oxygen　stable　isotope　ratios　廿om　the
regional　ly　metamorphosed　marbles　of　L　utzow－
Holm　Bay　and　correlate　our　results　with　the
neighboring　East　Gondwan加errains．
　　　　　　The　East　Antarctic　LUtzow－Holm
complex　is　a　granulite　to　amphibolite　f5cies
terrain，　having　m司or　lithologies　of　pelitic　to
psammitic　gneisses，　basic　to　intemediate
gneisses　with　subordinate　calcareous　and
ultramafic　rocks．　Based　on　comprehensive　field
and　　　microstructural　　　evidences　　　a
polymetamorphic　history　fbr　the　terrain　has　been
attributed　to　the　LUtzow－Holm　complex　with
progressive　metamorphism　加m　amphibolite
白c｛es　in　the　N－E　to　granulite　facies　in　the　S－W
（Hiroi　et　a1．，1987；Motoyoshi　et　al．，1989；
Yoshida，1978）．　The　Skallen　region　comprises　of
orthopyroxene－granulites（chamockites），　gamet－
biotite　gniesses，　al㎜inous　metapelites，
metacarbonates　and　quartzites，　and　represents
the　highest　metamorphic　conditions　of　760－
830°C　and　7－8　kbar．　Calcite－graphite　carbon
isotopic　the㎜ometric　results　in　marbles
corroborates　the　peak　metamorphic　temperature
estlmates（Satish－Kumar＆Wada，2000）．　The
presence　of　mineral　inclusions　of　kyanite，
staurolite　as　well　as　sapPhirine　within　gamet
porphyroblasts　indicated　a　clockwise　P－T
evolutionary　history　R）r　the　terrain（Motoyoshi　et
aL，1989）
　 　　　　In　the　Skallen　region　metacarbonate
rocks　occur　int rlayered　with　peletic　and
psammitic　gneisses．　Skam　zones　of　coarse　calc－
silicate　min rals　occur　in　the　contact　zones
between　the　pelitic　and　the　carbonate　lithologies．
Calcite　f｝om these　metacarbontes　and　skams
were　analyzed　fbr　carbon　and　oxygen　isotopes．
Sa ish－Kumar　et　al．（1998），　suggested　m川imeter
to　micromete 　scale　gigantic　oxygen　isotopic
he erogenei y　in　a　single　hand　specimen廿om
SkaUen　region．　Data伽m　other　localities　in　the
Skallen region　also　attest　to　more　than　10％o
oxygen　isotope　heterogeneity　in　hand　specimens．
　　　　　　The　depletion　ofδBC　andδ｝80　in　Skallen
samples　can　be　grouped　into　two　distinct　trends．
Large－scale　depletion　inδ180　with　minor　shifts
in　δ13C　is　observ d．　This　is　possibly　resulting
廿om　the　m teoric　nuid　infiltration．　The　second
trend　i 　characterized　by　a　coupled　depletion　of
carbon　and oxygen　isotopes　that　results　f㌃om　a
combin tion　　　of　　　f】uid　　　infiltration　　　and
decarbonation　reactions　during　skam品㎜ation．
This　was　als 　demonstrated　by　decimeter－scale
stable　isotope　profile　of　marble－skam－pelite
horizons　in　Skallen　region　by　Tsuchiya　et　aL
（1999）．Kusachi　et　al．（1999）fbund　extensive
chemical　zoning　in　scapolite　crystals　f「om　skam
fbrmations　in　Skallen　region．　This　zonation　was
a仕ributed　to　either　changing　P－T　regime　or
resulting　fヤom　　varying　fluid　activities．
Combining　the　mineral　data　on　scapolites　with
the　present　data　on　stable　isotopes，　we　can　find
that　both　ar 　mu ally　supPortive　to　a　large－scale
infiltration　of　aqueous　saline（NaCl－rich）fluids．
The　　nuid　　infiltration　　had　　occuπed　　at
considerable　high　temperature　regimes　during
which　scapolites　were　also　fbrmed　and　at　places
only　altering　calcite　oxygen　isotope　values．　Thus
the　present　data　suggest　that　Skallen　region　has
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undergone　multlple　localised　f】uid　innltration
events　during　metamorphic　evolution．
　　　　　　Marble翫hologies　are　common　in　East
Gondwana　terrains．　Several　studies　in　the　past
decade　has　successfOlIy　utihsed　carbon　and
oxygen　isotope　ratios　in　deciphering　the　fluid
rock　evolution　of　the　marbles　as　well　as　the
terrain　as　a　whole（e．g．　Madagascar－Pili　et　al．，
1997；Sri　Lanka－Hofn）auer　and　Spiering，1994；
Southem　India－Satish－Kumar　et　al．，2001）．　A
compilation　of　the　available　data廿om　East
Gondwana　terrains　show　a　large　spread　in
isotope　values　within　and　among　individual
terrains，　the　coupled　C－O　isotope　trend　can　be
broadly　grouped　into　three　categories．　Trend　A－
carbonate　lithologies　that　preserve　the　pre－
metamorphic　isotope　signatures，　with　only　minor
isotopic　shifts　related　to　metamorphic
devolatilization；Trend　B　－those　af1℃cted　by
aqueous　fluid　infiltration　during　late　stages　of
metamorphic　evolution；　Trend　C　－　those
jn61trated　by　carbonic　nuids　dunng　Post－peak
exhumation、
　　　　　　Small　scale　ぱew　％o）coupled　C－O
isotopic　depletion　is　characterlstic　of　Trend　A，
which　is　largely　resulting　f｝om　decarbonation
reactions　　proceeding　　with　　prograde
metamorphism．　This　type　of　isotope　evol磁on　is
commonly　　observed　　in　　regionally
metamorphosed　Pr㏄ambr｛an　carbonate　rocks、
Typical　example　is　regional　ly　metamorphosed
marbles　fTom　Ambasamudram，　Southem　India
（Satish－Kumar　et　al．，　2001），　Trend　B　is
characterised　by　a　steep　drop　in　δ180　values，
while　the　δ13C　values　remains　constant，
suggesting　interaction　with　aqueous　fluids．　This
pattem　　of　isotopic　shift　result　either　with
interaction　of　fluids　emanating　f㌃om　igneous
P▲utons　in　contact　aureoles　or　deep　circωat輌ng
sur飴ce　waters．　Influence　of　meteoric　water　in
deep　crustal　rocks　is　clearly　exemplified　in
marbles　f｝om　Skallen　region（Satish－Kumar　et
al．，1998）
　　　　　　When　large　volumes　of　carbonic　fluids
infiltrate　into　marbles，　mostly　through　fヤactures
in　shear　zones，　marked　shiRs　in　both　carbon　and
oxygen　　isotope　　values　　of　the　　carbonates，
deviating　f㌃om　 heir　pre－metamorphic　signatures，
are　observed．　Decarbonation　reactions　produce
similar coupled　isotope　depletion，　however　the
marbles　are　having　more　than　90％pristine
carbonates　remainjng．　Examples　fbr　the　evidence
of　CO2 infi tration　includes　those　fヤom
M dagascar　and　Southem　India（e．g．　PHi　et　a1，
1997）．Thus，　marbles　f｝om　d㏄p　crustal　segments
sugg sts　to　multiple　episodes　of　contrasting　fl　uid
i頭 tration　pattems　that　are　controlled　elther　by
down　flow　of　meteoric　water　or　influx　of
aqueous／carbonic　fluids　along　crustal　scale　shear
zones． Although　the　role　of　fluids　in　modifシing
th stable　isotope　values　vary　depending　on　the
l cal　geolo9▲cal　relations，　s｛gni6cant　to　the　East
Gondwana　terrains，　when　compared　with　other
deep　crusta 　terrains，　is　the　role　of　up－streaming
CO2rich　fluids、　Consequently，　stable　isotope
studies　thus　prove　as　powerfUl　tools　in
deciph ring　the　metamorphic　f汕d　evolution　of
deep　crustal　granulites．
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P12
Nature　Environment　Map　of　Sverdr叩fjella，　E－Antarctica
　　　　　　　　　　　Yoshihide　OHTA（Norsk　Polarinstitutt，　Oslo）
　　Bruce　P．　GROENEWALD（Geological　Survey　of　West　Australia）
Geoff　H．　GRANTHAM（Department　of　Geology，　University　ofPretoria）
　Geological　map　of　H．U　Sverdru西ella，
77°55’－72°50’Sand　O°35’W－1°45’E，　has　been
edited　with　a　explanatory　text，　based　on　the
Norwegian　and　South　Afヒican　data．
The　area　is　in　the　western　Droming　Maud
Land　and　includes　whole　H．U．　SverdrupOella，
bounded　west　by　main　glacier　outlet
Jutulstra㎜en，　which飴llows　the　geological
terraine　boundary　of　J－P　RiR　Zone．　Radioecho
sounding　across　Jutulstraumen　shows　that　two
deep　basement　valleyes　near　the　western　side　of
the　glacier，　revealing　the　boundary　of　the
westem　Proterozoic　platib㎜and　eastern
Dronning　Maud　Land　orogenic　terraine．
Mesozoic　alkaline　igneous　activities　occurred
near　the　eastern　boundary　ofthe　rift　zone．
　The　Mesoproterozoic　meta－supracrustic　rocks
have　been　divided　into　three　complexes　in
ascending　order　as　fbllows：
　　1）．Rootshorge　gneiss　complex；mainly
semipelitic　with　subordinate　pelitic　gneisses，
strongly　migmatized　to　have　a　large　amount　of
granitic　neosomes，　including　many　metamanc－
rocks，　upper　amphibolite－granulite　facies．
　2）．FugleOellet　gneiss　complex；micaceous
banded　gneisses，　fblsic　gneisses　of　igneous　rock
origin　and　various　met㎜a丘c－ultramaflc
rocks，　marbles　are　signiflcant，　middle－upper
amphibolite　facies．
　3）．Jutulrora　gneiss　complex；fblsic　gneisses
of　igneous　origin，　banded　gneisses　with
psammitic－quartzitic　gneisses．　meta－mafic－
ultrama丘c　rocks，　while　marbles　are　lacking，
middle　amphibolite　facies．
　These　comp exes　are　distributed　fXom　the　east
to　we t．　The　2）and　3）are　lithos－tratigraphically
contineous，　while　3）overlies　the　other　two　by
m司or　W－veging也rust．
Older　granites　are　fbliated　and　confbrmable
with　the　gneisses，　and　are　A－and　S－type　hybrid
origin， having　similar　nature　to　the　felsic
gneisses．　The　older　granites　in　the　1）　are
sy tectonic　　and　　commonly　　have
porphyroblasitc　　　texture，　　　occurring　　　as
con品㎜able　tabular　bodies　in　the　gneiss－
migmatites，　of en　along　thrusts．　The　largest　is
the　Sveabreen　megacrystic　granite　with　the　age
of　l　O28－ll63　Ma．　Their　chemical　nature　are　I－，
S－and　A－type，　indicating　hybrid　origin，　derived
倉om　i㎜atured　greywackes．　They田e　plot　near
the　boundaries　of　VAG－synCOLG　and　WPG－
VAG．
　Older　amphibolites　are　mostly　calcalkalic，
some　dioritic　rocks　are　tholeiitic，　and　can　be
divided　into　Mg－rich　and　Mg－poor　groups．
Those　in　the　3）are　mostly　boudins　and　lenses，
and　are　low－K　tholeiite，　grt－pyx　rocks　with
omphacitic　cpx，　metanorite，　grt　peridotite，　ol
gabbro　　and　　various　　amphibolites．　The
omphacitic　cpx　are　converted　into　cpx－pl
symplectite，　suggesting　original　Na－rich，
e logi ic　clinopyroxene．
　　Unfbliated，　late－post　tectonic　igneous　rocks
in　the　2）and　3）are　Dalmatian　granites，　with
small　nodules　of　tourmaline　or　magnetite　cores
md　qa－pl　rims．　The　to㎜aline　nodules　occur
only　where　the　granite　cut　marbles．　A　30％
partial　melting　of　the　felsic　gneisses　can　make
these　granitic　rocks．　The　isotopic　age　of　the
granites　is　ca　470　Ma．　Large　Brattskarvet
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monzogrmite，　ca　50㎞2，　is　a　post　tectonic
batholith　and　has　A－1　subtype　nature　of
rifVintraplate　tectonic　settings．
　　Small　melasyenite　and　l㎜prophyre　dykes
are　associated．　The　age　of　this　intrusion　is　519－
522　Ma．　Numerous　small　granitic－qtz
monzonitic　dyke／veins　cut　the　gneisses一
　び　　　　　　　　　　　　　コmlgmatltes・
　Mesozoic　alkaline　rocks　R）rm　two　circular
intrusions　in　GburekOella　near　the　eastern
margin　of　the　J－P　Rift　Zone．　They　have
concentric　structures　of　various　lithologies　and
rninor　lithologies　are　cross－cutting　dykes．
　　The　Straumsvola　rocks　are　typical　syenites
with　the　minimum　compositions　of　the　Kf二Ne－
Lc　diagram　and　mafic－rich　varieties　are　fbrmed
by　liquid　immisibility．
　　The　Tvola　syenites　have　higher　SiO2，　FeO
and　CaO　and　less　K20＋Na20　than　the
Straumsvola　rocks　and　are　plot　in　the　parthite
neld　near　the　div亘de　of　SiO2　saturated　and
undersaturated　phases．　The　age　of　intrusion　is
170－180Ma．
　Many　dorelite　dykes　occur　near　the　J－P　RiR
Zone，　and　have　NE－SW　trend，　resulted　by　a　E－
Wextension　during　the　distruction　of
Gondwana　supercontinent．　They　cut　the
synenites，　but　some　are　included　in　syenites，
thus，　the　intrusion　is　roughly　simultaneous　with
the　syenites．　The　rocks　are　tholeiitic　and
subdividable　into　Mg－rich　and　Mg－poor　groups，
and　have　similar　chemistry　to　the　Lebomb
intrusion　ofthe　Karoo　dorelites　of　South　A伍ca．
　Four－five　defbrmation　phases　have　been
recognized．
　D－1／D－2：　　These　　are　　coaxial　　and
undistingushable，　D－2　made　parvasive
fbliations　with　NW－vergence　in　the　most　area，
while　E－vergence　in　southeastern　area，
suggesting　a　pop－up　structure．　M司or　thrusts
were　active　during　this　period，　having　basal
decolle’ment　along　the　fbothills　of　the　mmatak
region．　Sy tectonic　　Sveabreen　　megacrystic
granite　was emplaced　in　this　period．　Augen
gneiss　and　mylonite　were品㎝ed　along　the
thrusts　an 　the　metamorphic　recrystallization　is
dated ca　ll40　Ma．　This　ia　Late
Mesopro erozoic　orogenic　event，　resulted　most
metamorphic　rocks　of　this　area．
　D－3is　a　period　of　steep　faulting　and　open
貴）lding　with　the　emplacements　of　Dalmatian
gr ni es and　B attskarvet　batholith　with　a
regional eating，　without　defbmlation，　ca　470－
520Ma，　synchro ous　with　Pan－A丘ican　and
Ross orogenies．
　D－4　is　open　warping／dome－and－basin
structures　and　D－5　is　Mesozoic飽ulting　during
the　Gondwana　distruction．
　Metamorphic　grades　are　tectonically　inverted
by　thrust，　to　have　highest　grade　1）complex　at
the　highest　structural　position．　The　oldest
metamorphic　conditions　are　600－700°C　and　5－7
kb　in　the　3），＞700°C　and　10－12kb　in　the　2）and
750°Cand＜30　kb　in　the　1）complex，　resulted
eclogites．　The　age　is　ca　l　140　Ma．
　The　second　metamorphism　is　synchronous
wlth isoclinal食）lds　and　thrusting　ca　1100　Ma，
and　the　metamorphic　conditions　are　650・700°C
and　6－7　kb　in　the　3），650－700°C　and　5－8　kb　in
the　2）and　moderately　high－P　granulite　facies　in
the　l）complex．
　Syntectonic　granites　were　empleced　in　this
stage．　The　eclogitic　minerals　were　converted
decompressi nally　to　the　upper㎜phibolite
らcies　assemblages．
　The　third　is　related　with　the　emplacements　of
post　tectonic　Dalmatian　and　Brattskarvet
granites，　ca　500　Ma，　with　regional　heating　up　to
upper　amphibolite　facies，　fbllowed　by　regional
cooling．　Local　contact　metamorphism　occurred
around　the　syenite　intrusions　in　1700－180　Ma
time．　A　weak　themal　event，　as　high　as　100°C，
has　bee 　detected　by　fission－track　method，
renecting　Cretaceous　upliR　of　ca　l　OO　Ma．
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P13　　　　　グラニュライト中の黒雲母』Mg異方性拡散の証拠
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　臼杵直（極地研COE研究員）
　　Evidence　for　aniso缶opic　Fe■Mg　interdif「usion　in　biotite　in　a　pelitic　granulite
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tadashi　USUKI（National　lnsti加te　of　Polar　Research）
　黒雲母は地殻中の広範囲な温度一圧カー化
学組成で安定に存在するため岩石の形成温度、
年代測定、冷却史推定などに広く利用されてい
る重要な鉱物である。しかし、驚くぺきことに、上
述の推定を行うための基礎となる黒雲母中の
Fe，　Mg拡散のデータが未だに存在していない。
また、黒雲母の結晶構造から明らかなように、結
晶内拡散には強い異方性が予測される。これら
を無視して様々な推定を行うことは非常に危険
である。高度変成岩中でザクロ石に接する黒雲
母はFe，　Mgに関してほとんど均質か，ザクロ石と
の境界部でわずかにMgに富むとされてきた（例
えばTracy，1982）。このような記載に基づき、
黒雲母中の元素拡散はザクロ石中の拡散に比
ぺ著しく速いと信じられてきた。今回、日高変
成帯のザクロ石一キン青石一黒雲母グラニュライト
（ピークのP－T条件は760°C，6kb）からザクロ
石に向かってMgが著しく増加し，　Feが減少する
組成プロファイルを示す（例，XMg＝0．54→0．60）
黒雲母を発見した。また，これら黒雲母の結晶
学的方位と黒雲母およびザクロ石のFe，　Mgプ
ロファイルの形態の間に相関が認められる。本
研究はこれらの相関関係から黒雲母内の拡散
の異方性を定量的に評価することを目的とする。
なお，黒雲母の方位はザクロ石との境界に垂直
方向に測定された組成プロファイルとc軸とのな
す角（θ）で表現することにする。
　θが小さい場合，すなわち，ザクロ石一黒雲母
境界が黒雲母の001面に平行に近いペアの組
成プロファイルは，上述したように，ザクロ石の近く
でXMgが急増するプロファイルを示す。一方，θ
が大きい場合，すなわち，ザクロ石一黒雲母境界
が黒雲母の001面と高角をなすペアではフラット
なプロファイルを示す。　θが中間的な値を示す
ペアではザクロ石に向かって緩やかにXMgが増加
する。
　これらの黒雲母と対をなすザクロ石のXMgフロ
ファイルも黒雲母のブロファイルと調和的である。
一般に，黒雲母に接する部分のザクロ石リムで
はXMgがリムに向かって減少することが知られてい
るが，θが大きい場合，ザクロ石リムのXMgの低
下が最も顕著で，θが小さい場合，XMgの低下
が少ない傾向があることが判明した。これらの
事実は，岩石が冷却する間のザクロ石一黒雲母
間のFe－Mg拡散と黒雲母内の拡散の異方性
で説明できる。
　ザクロ石一黒雲母間のFe－Mg交換反応と
Fe・Mg相互拡散の1次元モデル計算からザクロ
石に対する黒雲母各方位のFe－Mg相互拡散
係数の大きさを推定した。黒雲母、ザクロ石そ
れぞれについて1次元の拡散方程式を作り、
Crank－Nicholson差分近似し、数値的に解を
求めた。初期条件は黒雲母、ザクロ石ともに均
質であったと仮定し、760°Cとした。2相の境界
は常にFe－Mgの分配平衡が成立すると仮定し、
Perchuk　and　Lavrent’eva（1983）のFe－Mg
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交換工ンタルピーデータとFe－Mg交換のマスバラ
ンスを用いて決定した。ザクロ石のFe，　Mg拡散
係数はGanguly　et　al．（1998）のものを使用し
た。冷却率は一定（8°CIMa）とし、ピーク温度か
ら1－2℃つつ低下させ逐次フロファイルを計算し、
最終的な凍結プロファイルを求めた（通常は50
0°Cのプロファイル）。
　この結果，測定された中で最も小さいθ（θ＝
8°）でザクロ石のFe－Mg相互拡散係数の0．2
倍，最も大きいθ（θ＝80°）で100倍以上とな
った。
　推定された拡散係数を各θについてプロットす
るとa，b，　c軸方向の拡散をDa，　Db，　Dcとしたと
きの任意の方向の拡散係数D，を表す式Dr＝
12xD、＋m2xDb＋n2xDcによく一致する（但し、1，
m，nはa，　b，　C軸に対する方向余弦でD、＝Db
＝100xDgt，　Dc＝0．1xDgtとした）。この黒雲
母Fe－Mg拡散の異方性（103程度）の大きさは，
熱水実験により測定された黒雲母中の他の元
素（K，O）の異方性の大きさ（102－104）とも調和
的である（Hofmann　et　al．，1974；Fortier　and
Giletti，1991）。また、最近ザリロ石一黒雲母間
のFe－Mg拡散を用いて岩石の冷却史を求める
試みが多くなされているが，これらほとんど全ての
モデルで黒雲母の拡散係数を無限大と仮定し
ている（例えばLindstrOm　et　al．，1991；Spear，
1991；Weyer　et　a｛．，1999》。今回報告した
黒雲母の拡散異方性はθが20°より大きけれ
ば従来のモデルも十分に適用できるが，1ぴより
小さいと冷却史推定に重大なエラーを生じること
を示している。
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P14　　　　ピストンシリンダー型高圧発生装置を用いた
　　　　　　　　　　　岩石の速度異方性測定法の開発
　　　　　　　　　　　　　　　　　北村圭吾
Measurement　of　Anisotropy　of　Rock　Velocity　with　tke　Piston－Cylinder　Apparatus
　　　　　　　　　　　　　　Keigo　KrrAMURA
総研大・極地研　（Graduate　University　for　Advanced　Studies，　NIPR）
　岩石の弾性波速度の深部を構成する岩
石を推定する方法の一つとして岩石の弾性
波速度測定を地殻深部と同等の温度圧力条
件下で行い、その結果と地殻の地震波速度
構造を比較する方法がある。岩石の弾性波
速度測定実験は1960年代からアメリカ・
オーストラリア・ドイツの研究者を中心に
様々な地域の岩石に対して行われ，数多く
の地殻地殻深部の岩石構造モデルを提出し
た．
　しかし近年、人工地震波探査法の発達
により地殻の3次元速度構造モデルが提出
され、地殻の速度異方性が注目されるよう
になっており岩石の弾性波速度異方性の正
確な見積もりが必要となってきている。
　一般に岩石の弾性波速度は温度・圧力・
化学組成・間隙の量・密度といった物理量
に強い影響をうけることが明らかになって
いる（例えばKern　and　Richter，1981）。し
かし上記の物理量と同様に岩石の弾性波速
度に大きな影響を与える，岩石のファブリ
ックの影響を正確に見積もった研究はまだ
少ない（例えばKern　et　al．，1997）。
　本研究では、ピストンシリンダー型高
圧発生装置を用いた高度変成岩の弾性波速
度を0．1～1のGPa，25～400°Cの条件下で
3方向同時に測定可能なシステムの開発を
行った。現在の弾性波速度測定システムは
1回の測定で岩石の3方向の構造（X：片理
に対して垂直、Y：片理に対して水平で線
構造に対して垂直、Z：片理にも線構造に
も平行）のうち1方向の測定しか行えない。
改良したシステムを用いることで比較的大
試料の立方体（11㎜xllmmxl1㎜）の
3方向すべての弾性波速度を地下深部の温
度圧力条件下（1ρGP己25°C）において
同時に測定することが可能となった。
　今回改良を加えた点はこれまでのシス
テムではリード線をピストンの圧縮方向に
平行な方向で1対のみを取り出していたが
圧縮方向に垂直方向から2対のリード線の
取り出しを可能にした点である。
　圧縮方向に垂直な2対のリード線の取
り出しは圧力媒体であるタルクスリーブに
穴をあけ取り出した。取り出したリード線
はシリンダーとエンドの間の2枚の絶縁板
の間から取り出した。
3方向同時にパルスを送ると、それぞれ
のパルスが干渉し、正確な地震波速度の測
定が不可能になることが考えられる。これ
をさけるため手動でパルスを送る方向を切
り替えている。
R●cdv●d凶b●
日g．1改良したセルと弾性波測定システム
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今回、東南極リュツォ・ホルム岩体の天
文台岩のamphibolite（81T126）及びBt
amphibolite（80T’30）の2サンプルの速度異
方性を測定した。
　その結果、それぞれの岩石の1．O　GPa，
25℃の温度圧力条件下における速度異方
性｛100x（Vmax二Vmin）1Vmax｝は
amphibolite：505％，　Bt　amphibolite：65％と
なった。それぞれの岩石のVmax，　Vm輌皿及
び速度異方性をFig2，3，4にしめす。
　改良したシステムはKemらのマルチア
ンビル型高圧発生装置を用いたシステムと
比較すると試料サイズが小さく、P波S波
どちらか一方の測定しかできなない点では
劣っているが、圧力のコントロールが容易
である点、カプセルを使用した実験が可能
であるため液相が関与した系での弾性波速
度測定が可能であるという点で優位である。
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P15　　　　　リーセルラルセン山周辺地域でのMT探査
山崎明（気象研究所）・ヒ㌧チドリンス故スびキア科学アカデミー）・船木實（国立極地研究所）
　　松田高明（熊本大学）・石川尚人（京都大学）・小川康雄（東京工業大学）
　　　　　　　　　MT　survey　in　the　MtR亘ser－Lars㎝area
Aldra　Yama謝d（Me㎏orolqgical　Resealrch　Ihst㎞te），　Pe㎏r　Dolinsky（Slovak　Academy　of　Science），　Minom
Fundd（Nadonal　I憾it峡l　ofPolar　Resea1℃h），　Taka剖d　Matsuda（K㎜amok）Univers血y），
　　　Naoto　I血kawa（Kyoto　Univels血y），　Yasuo　Ogawaσbkyo桓sぱute　ofTeC｝molqgy）
　MT探査とは、地表における地磁気と地電流の観
測から地下の比抵抗構造を調べる電磁探査法である。
MT法の探査深度は大地の比抵抗と測定する電磁波
の周波数に依存しており、例えば大地の比抵抗が
100Ω・mで周波数0．01Hzの電磁波であればおよ
そ50㎞の探査深度となる。
　JARE42夏隊地学部門ではナピア岩体の深部比
抵抗構造を調査するため、リー匂レラ此ン山周辺において
MT探査を実施した。使用した装置は広帯域MT探
査装置（MTU－5　PHOENIX社製）である。測定周波
数は500Hz～0．001Hzである。MTの測定はリチャード
ソン湖周辺の6地点で行った。このうち1地点は氷結
したリチャードソン湖上であり、その他は総てモレーン上で行
った。MT装置の重量はバッテリーなども含めて約
200㎏あったが、リチャードソン湖上でそりを有効に利
用し観測物資を運搬した。磁場セカーおよび地電流電
極の設置で基準とした方位は磁気方位（57．5°W）で
ある。
　南極でMT探査を行う場合、モレーン上で安定した電
極の接地が可能かどうかが最大の問題点と予想され
た。しかし、実際にはモレーン上では捜せば容易に湿り
気のある砂地を見つけることができ、当初想定した
ような困難はほとんどなかった。モレーン上では鉛・塩
化鉛電極を用い、κントナイトを水で溶きこれに塩を加
えて電極を覆い接地した。接地抵抗は測定地点によ
って異なるがおおむね1kから10kΩであった。
　また常時風のある南極では、風による磁場セ乃一の
揺れが大きなノイズになることが懸念された。実際風
の強い日の測定データは周波数10Hzから0．1Hzの
帯域で顕著なノイズを受けた。しかし、無風状態にな
ることもしばしばあり、風の弱い日を選んで測定し
たので風の影響はさほど深刻なものとはならなかっ
た。全般的にリーセルラ此ン山周辺でのMT探査は天候に
も恵まれ、当初の予想より良好に成されたと言える。
一91一
心配された装置の故障や不調なども特になかった。
　各測定地点で得られたMT探査曲線はそれぞれ異
なるものの、大局的には同じような傾向を示してい
ると言える。周波数100Hzから10Hzまでの見か
け比抵抗は数kΩ・mを示し、表層が比較的高比抵
抗であることがわかる。周波数10Hzから0．1Hz
の間では見かけ比抵抗が急激に低下する。これは地
下数kmに数Ω・mの低比抵抗層が存在することで
説明できる。0．1Hz以下の周波数では見かけ比抵
抗はやや上昇する傾向がある。すなわち、ll一セルラ／他ン
山周辺の概略的な比抵抗の一次元構造は、表層の高
比抵抗層、地下数kmでの低比抵抗層、さらに深部
での高比抵抗層の3層構造になっているものと推定
される。
　しかし、こうした一次元構造は見かけ上のもので、
隣接する海域の影響によってもたらされている可能
性もある。り一セルラルセン山周辺は複雑な海域に囲まれて
おり、測定地点の数km南にはアダムスフィヨルドがあり、
数km西側にはアム漣’ン湾が拡がっている。これら海
洋のMT探査への影響を見積もるためには周辺海域
を3次元的にモデリングし、影響を計算してみる必要
がある。現在、有限差分法を用いたMTの3DFWD
プログラムを入手し計算を進めている。海深テ㌧タは海
上保安庁より入手した。
　さらにMT探査の問題点として、ごく表層の微細
な比抵抗構造あるいは地形が地表の電場を大きく変
形させる、いわゆるカ’ルバニックディストーションの問題があ
る。MT探査曲線が測定地点ごとに異なっているの
はこのディストーションの寄与が大きいと思われる。GBテ
ンソル分解法はガルパニックディストーションの有効な補正法であ
り、MT探査曲線を正しく解釈するためにこの方法
を用いた補正を検討している。
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P16東南極リーセルラルセン山地域の磁鉄鉱含有層の産状：
　　　　　　　　　　　非堆積性起源の証拠
松田高明（熊本大・理），船木　実（極地研），石川尚人（京都大・総合人間），
　山崎　明（気象研），P．　Dolinsky（スロバキア科学アカデミー地球物理研）
Occurrence　ofmagnetite－bearing　fbnnation　in　Mt　Riisel－Larsen　area，　East　Antarctica：
　　　　　　　　　　　　　　evidence　fbr　non－sed㎞entary　origin
Takaaki　Matsuda（Fac．　Sci．，　Kumamoto　Univ．），　Minoru　Funaki（National　Inst．　Polar
　Res．），　Naoto　Ishlkawa（Fac．　Integrated　Human　Studies，　Kyoto　Univ．），　Akira
　Yamasaki（Meteological　Res．　Inst．），　Peter　Dolinsky（lnsd．　Geophy．，　Slovaki㎝
　　　　　　　　　　　　Academy　of　Science）
　東南極ナピア岩体西部のリーセルラルセン山地域
には超高温変成岩類が露出している．本研究ではそ
の中に見られる磁鉄鉱を含む層状～レンズ状岩の野
外における産状を報告し，磁鉄鉱含有層が堆積起源
ではないと推定される根拠を示す．
　リーセルラルセン山地域の超高温変成岩類は，主
に珪長質の”massive　gneiss”と”1ayered　gneiss”の
2つに分けられている．後者は主に珪長質～塩基性
の片麻岩からなるが，層状あるいはレンズ状の超塩
基性岩や磁鉄鉱含有層も見られる．磁鉄鉱含有層は
1枚ではなく複数の層準に見られ，リーセルラルセ
ン山北側では少なくとも4層準の存在が認められた．
　磁鉄鉱含有層は次のような産状を示す．
1）　5m以下の厚さの層状あるいはレンズ状（ブ
ーディン状？）の産状を示す．
2）　磁鉄鉱は石英と数ミリ～1cm程度の厚さの
互層状を示すことが多いが，その境界は不規則で
あり，個々の磁鉄鉱・石英の薄層は数10cm以
上は続かない．
3）多くの場合，パイロキシナイトなどの超塩基
性を伴う．パイロキシナイトには強い磁性を示
すものもあり，そのようなものには磁鉄鉱が含
まれているものと推定される．
4）　磁鉄鉱含有層・パイロキシナイトは，周囲に
細粒の塩基性片麻岩を伴うことが多く，さらに外
側の珪長質片麻岩とは直接，接しない場合が多い．
5）　周囲の珪長質片麻岩中にパイロキシナイトの
レンズ状の取込みが見られる．レンズの延びの方
向は層状構造とほぼ平行である．
磁鉄鉱含有層がパイロキシナイトなど超塩基性岩を
伴うことは，それが堆積性の層状鉄鉱床ではない可
能性を示唆する．
　この変成岩類は，地殻下部で変成作用の極大期を
経たと考えられている．その時期に磁鉄鉱含有層は
地殻一ド部で，パイロキシナイトなどの超塩基性岩と
ともに，地殻物質の中に取込まれたと考えることが
できる．また，そのような環境下では，岩石はダク
タイルな状態におかれている．”layered　gneiss”は，
層状構造を示すことや，シリマナイトを含むアルミ
ナスは岩相が見られることなどから、堆積岩起源と
考えられている．しかし，その層状構造の一部を構
成している磁鉄鉱含有層やパイロキシナイトの産状
から，その層状構造はダクタイルな環境のもとでの
変成作用の過程で形成された2次的な構造の可能
性がある．
　今後，磁鉄鉱およびそれに伴う超塩基成岩類や塩
基性片麻岩の詳細な記載，地球化学的な検討を行い，
磁鉄鉱の成因を明らかにする必要がある
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P17　南極、アムンゼン湾、リーセル・ラルセン山地域のMeta－BIF
船木　實（極地研）、Peter　Dolinsky（スロバキア科学アカデミー）、石川
　　　　　　　　　松田　高明（熊本大）、山崎　明（気象研）
尚人（京都大）、
Meta－BIF　collected　from　the　Mt　1遍iser　Larsen，　Amundsen　Bay，　A砲rctica
M．Funaki（National　Institue　of　Polar　Reserch），　P．Dolinsky（Academy　of　Science，　Slovak
Repαblic），　N　Ishikawa（Kyoto　Umv），　TMatsuda（Kumamoto　Univ）and　A　Yamazaki
　　　　　　　　　　（Meteorological　Research　Institute）
1．はじめに
　JARE38はエンダービーランド、アムンゼ
ン湾、リーセル・ラルセン山地域の地学調
査を行い、この地域に磁鉄鉱と石英を主要
鉱物とするMeta－BIFが分布していることが
報告されている。しかしこの層は一般に数
cm～数十cmと薄く（時には数mになる）、こ
の地域ではマイナーな存在であることが報
告されている。
　JARE42夏隊ではこの地域をプロトン磁力
計による磁場探査を行った。その結果、地
表高2mで顕著な磁気異常が10層以上で認
められ、数千nTに及ぶ異常地域もあった。
一般に磁気異常の大きさは同一層の内部でも大きく変化し、異常は露岩のみならず、
モレーンや湖の上でも観測された。ほとん
どの層は地層と平行な㎜～NEの走向で、
海岸から内陸に向かって6km以上連続する
層もあった。一層はNSの走向でMain　shear
zoneに沿ってみられた。調査地域の東部で
は幅数百mに渡り大きな磁気異常がモレー
ンの上で観測された（本シンポジューム：
Dolinsky　et　a1．）。
2．磁気異常とMeta－BIF層
　磁気異常の原因となる岩石を特定するた
め、大きな異常地帯が露岩と交差する地域
でMeta－BIFの存在を調べた。また
Meta－BIFは黒色～赤褐色を示すことから、
野外において塩基性鉱物を多く含む黒色の
地層においてもMeta－BIFの存在を調べた。
その結果、いずれの磁気異常地域からも
Meta－BIF層が見つかり、また多くの輝石片
麻岩層にも見つけることができた。特に調
査地域中央のモレーンを取り囲む山稜の3
地域においては厚さ20mの範囲に5－7枚の
Meta－BIF層が確認できた。調査地域の東端
の層では1200mにわたりMeta－BIF層を追跡
でき、1～1、5m前後の層が徐々に数cmまで
薄くなり、再び1m前後の厚さになるのが
観察された。また、リチャードソン湖東岸
の崖では50cm前後の層が消滅した後、その
延長に厚さ6mのレンズ状の層が現れるこ
ともあった。Meta－BIF層にテスターを接触
させることで電気伝導を調べた。その結果、
多くのMeta－BIF層が電導性を示し、層理面
に垂直な60cm離れた地点でも電気伝導が確
認された。
3．鉱物学的、磁気学的特徴
　Meta－BIFの7層から8試料を採集し、蛍
光X線分析を行った。その結果、いずれの
試料ともFe203とSio2が主成分で、試料によ
りTiO2：0－5．5wt％、　MgO：1－4．1wt％、
CaO：0．73－3．6wt％、　A1203：0－3．　Owt％、
その他1wt％以下のMnO、　Cr203等を含むこ
とが判明した。また、X線解析から
Magnetite、　Quartz、　Anorthite、　Augite、
Dolomite、　Tremoliteが構成鉱物であるこ
とが判明した。
　化学分析と同じ試料について、熱一磁化
特性と磁気履歴特性を測定した。その結果、
主要なCurie点は530℃～570℃の1相であ
るが、450℃前後に小さなCurie点が現れる
試料もあった。8試料のうち4試料は真空
中の加熱で可逆的な磁化変化を示したが、
残りは非可逆的であった。
4．結論
リーセルラルセン山周辺の大きな磁気異常
はMeta－BIF層に由来する。　Meta－BIF層は内
部で層厚が変化し、それが磁気異常のパ
ターンに影響していると考えられる。
　これらの化学・磁気分析結果から、調査
地域内のMeta－BIF層の性質は極めて似てお
り、同一起源の層である可能性が大きい。
またCaOが3．6％以下であることから、塩基
性貫入岩を起源とするMeta－BIFより堆積起
源のBIFを考えたほうが、矛盾が少ないと
考えられる。しかし輝石片麻岩中にMeta－BIFが
しばしば胚胎することから、火山岩との関係も検討す
る必要がある。
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P18アムンゼン湾、リーセルラルセン山地域における古地磁気調査
石川尚人（京都大）・松田高明（熊本大）・船木賞（極地研）
paleomagnetic　research　h　the　Mt．　Riiser－Larsen　area，　Amundsen　Bay
N．lshikawa（Kyoto　UniM），丁二Matsuda（Kumamoto　Univ）and　M．　Funaki（MPR）
　東南極、アムンゼン湾周辺域に分布す
る太古代のナピア岩体及びそれに貫入す
る火成岩類は、超大陸の形成史や太古の
地球磁場変動を解明するための古地磁気
学的情報を得るために重要な研究対象で
ある。JARE42夏隊では、1996年から進
められてきた「東南極リソスフェアの構
造と進化研究計画（SEAL計画）」の最
終年度として、リーセルラルセン山地域
において5名の地学隊員により、電磁気
探査、年代学的研究、そして古地磁気学
的研究のための調査・試料採取を2ヶ月
間（2000．12．18～2001．2．18）行った。
　古地磁気調査は、Ishl㎞ka　et　a1．
（1998）、Ishikawa　et　a1．（2000）のリーセ
ルラルセン山地域の地質調査結果及び地
質図を基にして、以下の目的に即して
行った。
1．ドレライトダイクの古地磁気方位の決
定。このための広範囲での試料採取。
　　　　　　　　忠s
図．古地磁気
試料採取地点
（試料採取のた
めのルートを線
で示す）
嬬
4げS
2．ドレライトに見られる変形部と非変形
部の残留磁化方位の検討
3．変成岩類の残留磁化方位の検討。
4シュードタキライトなど変形帯の残留
磁化方位の検討。
尚、ドレライトに対しては石塚・鈴木
（2000）、鈴木他（2000）で指摘された貫
入岩類の起源・年代の多様性を考慮して
試料採取を行った。
　エンジンドリルによる定方位コア試料
の採取とハンドサンプリングによる定方
位ブロックの採取を行い、86地点からコ
ア試料180本、ブロック試料561個を採
取した（図）。また、ドレライトダイク
に対してはほぼ全地点で年代測定用の試
料も採取した。
　本講演では、JARE42での古地磁気調
査の概要を報告するとともに既存のデー
タに関する検討結果を報告する。
⌒E 4σε 45E 虫γε
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P19リーセルラルセン山地域のドレライト貫入岩の4°Ar－39Ar年代測定
瀧上豊（関東学園大学）、石川尚人（京都大学）、船木實（国立極地研究所）
40Ar－39Ar　dating　study　for　dolerite　dykes　ill　the　Mount　Riiser－Larsen　area．
　Yutaka　Takigami（Kanto　Gakuen　Univ），　Naoto　Ishikawa（Kyoto　UIliの
　and　Minoru　Funaki（National　Institute　of　Polar　Research）
　東南極、エンダービーランド、リーセル
ラルセン山より採取されたドレライト貫入
岩3試料について40Ar－39Ar年代測定を行
ったので、その結果を報告する。
　試料は図1の6、A、　Bの地点から採取
されたものである。これらの試料の古地磁
気学研究の成果は石川らにより、すでに公
表されている。（Ishikawa　and　Funaki，
1997，1998，2000）また、図1中の5、7地
点からのドレライト貫入岩試料については、
40Ar－39Ar年代測定がすでに行われている。
（結果は図3；Takigami　et　aL，1998）
　図2に今回の結果のAge　Spectrumを
示す。いずれの試料の結果も右上がりの階
段状であり、信頼できるプラトー年代は得
られなかった。このようなパターンはドレ
ライトが貫入後、何かの変成作用によって、
Arガスが抜けて階段状になったことが考
えられる。また、低温部（と高温部）が3
0億年を超える年代を示し、多量の過剰ア
ルゴンがあることがわかる。過剰アルゴン
のために中温下がりのパターンになったと
も考えられるが、アイソクロン表示をして
みるとデータがバラツクことから、今回の
Age　Spectrumのパターンは“変成による
脱ガス”＋“過剰アルゴン”の両方が影響
していると思われる。したがって、ドレラ
イトが貫入した年代を今回の結果から得る
ことは難しい。また、変成年代は一番若い
900度の年代よりも若い（1Bではく約
900Ma；2Bではく約750Ma；S・6
ではく約1140Ma）ということしかいえ
ない。
　ただし、S・6では800度一1000度の
年代が1140Ma－1200Maの間であ
り、39Arの割合も47．3％あるので、こ
の年代が変成年代を表している可能性はあ
る。
　以前求めたS・7のAge　Spectrum　も今
回の結果と良く似ている（図3）。鈴木ら（南
極地学シンポジウム、2000）は、S－7
と同じタイプの岩石（石塚らはドレライト
を4タイプに分類している（南極地学シン
ポジウム、2000））のRb・Sr年代を12
33＋／－384Maと報告している。この
年代を貫入年代とするならば、S・7の90
0－1000度の約770－790Maが
変成年代といえるかもしれない。
　これらの変成の原因としては地質学的観
察からシェアが考えられる。特にS－5の試
料はシェアを顕著に受けており、約100
0－1100Maのプラトー的年代はシェ
アの年代を示している可能性がある。
　そうすると、地点は離れているが、S・7、
A，Bの試料は約700－800Ma、　S・5、
S・6は約1000－1100Maの2つの
変成年代（シェア年代？）を40Ar－39Ar
年代測定の結果は示している可能性がある。
　なお、貫入方向や岩石タイプと得られた
年代の関連性は、特に見出せなかった。
　なお、講演では古地磁気的研究の結果と
の関連性も報告する予定である。
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P20 南極、リュツォ・ホルム湾、西オングル島及び
ラングホブデにおける磁気異常と岩石磁気
　　　　　　○重野伸昭1（地磁気観測所）、小嶋美都子、船木實2（国立極地研究所）
　　　　Magnet輌c　anomaly　and　rock　magnet輌sm　in　West　Ongul　I8豆and，
　　　　　　　　and　Langhovde，　L｛itzow・Ho11n　Bay　Anta．rctica
1：0Nobuaki　Shig飽o（Kakioka　Magnetic　Observatory），　Mituko　Ozima，2：Minoru　Funaki（MPR）
　地表面付近の地質やテクトニクスを理解するため、
あるいは極移動や反転等の古地磁気学的研究のため
に、JAREでも昭和基地付近で幾たびか磁気測量が
行われてきた。今回、JARE41では磁気測量の空白
域である西オングル島及びラングホブデにおいて磁
気測量を行い、磁気異常について岩石磁気的な立場
から解析を行った。
　磁気測量の値は、昭和基地のフラックスゲート磁
力計の水平分力及び鉛直分力から計算した全磁力を
基準とし、西オングル島ではおよそ300mおき、ラ
ングホブデではおよそ500mおきに携帯型プロトン
磁力計で各地点の全磁力を5回測定し、その平均値
から同時刻の基準点（昭和基地）の値を引くことによ
り地点差を求めた。また、観測地点の場所は、GPS
により計測した。同時に、磁気測量を行った地点付
近の岩石を1個つつ定方位で採取した。磁気測量の
観測点数は、西オングル島で92点、ラングホブデで
72点であった。岩
石試料は西オング
ル島で15点、ラ　　　　　　　　：寿訟　　灘ぷ　　3㌢32’
ングホブデでは
23点で採取した。
　岩石試料は国内
に持ち帰り、1イ
ンチコアに整形し
た後、帯磁率の測
定、超伝導磁力計
による自然残留磁
化の測定を行い、
また、振動型磁力
計をこよりキュリ」一
点等の測定を行う
とともに反射顕微
鏡による不透明鉱
物の観察を行った。
　東オングル島の　　．諺磁
磁気異常分布に関
してはすでに調査
がなされており
（大和田，1987；白
井，1999）、地表イ寸
近の地質分布と磁
気異常の分布の間
に良い対応があり、それは岩石の自然残留磁化の向
きと関わりが深いことがわかっている。今回の測量
により、西オングル島においても地表付近の地質分
布と磁気異常の分布の間に良い対応が見られた。し
かし、東オングル島に近い島の東部では自然残留磁
化の向きにより磁気異常の分布パターンが説明でき
る一方、島の西部では自然残留磁化強度が誘導磁化
強度と比較して小さいため、誘導磁化強度が磁気異
常の分布に深い関わりを持っていることがわかった。
　ラングホブデにおいても、地表付近の地質分布と
磁気異常の分布の間に良い対応が見られた。ここで
も西オングル島西部同様に誘導磁化強度によって磁
気異常の分布パターンが説明できることがわかった。
　また、今回持ち帰った岩石試料のうち、誘導磁化
強度が大きい（帯磁率が大きい）ものには、大きな
サイズのマグネタイトが多く含まれていることが判
明した。
3蓼丁3ヱ　　孫34’　3緩3類
鰹幼　　鷲額　　3登灘　　鰹33‘　算領　　3鮮35ヒ
図1　西オングル島の全磁力磁気異常図
（○印はJARE41で磁気測量を行った地点）
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P21
南極ウィルクスランド沖海底堆積物コアGC1501の磁気特性
松岡東香（総研大・極地研）・佐藤高晴（広島大）・船木實（極地研）
Magnetic　Study　of　Marine　Sediment　Core　GC15010btained　from　Central　Wilkes
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Land　Margin
　Haruka　MArSUOKA（GUAS，　NIPR），　Takaham　SArO（Hiroshima　University）and　Minoru　FUNAKI（NIPR）
　南極ウィルクスランド沖で採取された海底堆
積物コアについて古地磁気・岩石磁気実験を行い、
詳細な磁気特性プロファイルを得た。本コアは、
平成7年に石油公団が南極大陸周辺海域の基礎
地質調査を行った際、グラビティコアラー（重力
式柱状採泥器）によって水深3060mから得られ
た。コア長は540cm、主に灰オリーブ色の珪質
シルトからなる。本コアについては、Sakai　et
a1．（1998）が段階交流消磁実験を行い、コア深度
450cm付近に逆帯磁を見出しており、コア上部
の堆積速度を5．9mmlkyと見積もっている。
　Sakai　et　aL（1998）を含め、従来の堆積物試料
のサンプリングには10cc（一辺2．5cm）や7cc
（一辺2．3Cln）のプラスティックキューブが使用
されてきた。そのため、本コアのように堆積速度
の遅い試料では、一サンプルあたりに数千年間の
地球磁場の履歴が取り込まれることになり、地磁
気の永年変化を復元することは極めて困難であ
った。
　本研究では10cc、7ccキューブに加え、　Uチャ
ンネルと1cc（一辺12cm）キューブでのサンプ
リグを行い、より精度の高い古地球磁場の復元を
試みた。キューブの容積の違いにより、古磁場の
復元結果に差異が生じることを確認している
（］Fig．1）。
　また、本研究では多数の試料について多様な岩
石磁気実験を同時に行い、堆積物の詳細な磁気特
性プロファイルを得ている。堆積物の磁気的性質
からは堆積物中の磁性鉱物の鉱物種、量、およ
び粒径などを推定することができる。また，磁性
鉱物は酸化・還元環境に極めて敏感であることか
ら、堆積時やその後の続成過程を知る上で優れた
古環境の指標となることが期待される。
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Fig．1各サンプルケースによる磁気測定値の比較（㏄1501
　　　コア1のNRMの伏角）．
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P22　　二枚貝Lατθ働1αθ〃ψ舵αの殻を用いた安定同位体比ならびに微量
　　　　　元素分析による南極古環境の復元：殻の中に残された融氷水の記録
　　多田洋平、和田秀樹（静岡大）、三浦英樹（極地研）、村山治太（横浜国大）
Reconstruction　of　Antarctic　paleoenvironment：The　record　ofCarbon　and　Oxygen
stable　isotope　ratio　and　minor　element　compositions　ofbivalve加τθτ〃μ1α¢11ψτ∫cα
　　　　　　Yohei　Tada，　Hideki　Wada（Shizuoka　Univ．），　Hideki　Miura（NIPR），
　　　　　　　　　　Haruta　Murayama（Yokohama　National　Univ）
　二枚貝の殻には、その成長に伴う成長線
が存在し、その一本一本が示す安定同位体
比並びに微量元素比の値は、殻が形成され
た当時の環境状態に依存する。そのため、
貝殻に記録された情報を分析することによ
る古環境解析の研究は広く行われている。
本研究では南極沿岸の浅海域に広く分布す
る二枚貝Lατθrn〃1αe11顧斑の殻を用いてお
り、そこに含まれる酸素同位体比と、微量
元素分析による古環境解析の可能性につい
ての研究をしている。
　Lαぽ励αθ〃ψ舵αは、浅海性の二枚貝で
南極沿岸全域に広く分布している。この貝
は水深20mくらいの海底で堆積物中に潜っ
て生活しており、その潜る深度は成長する
につれて深くなり、大体50～100cmくらい
まで潜ることが報告されている（Ahn，
1994）。長く太い水管を用いて海底面付近の
海水を吸いこみ、中に含まれる餌を摂取し
ている。この研究で用いたサンプルは、現
生種と化石の二種類で、いずれも宗谷海岸
ラングホブデ地域において採取されたもの
である。現生種の方は一昨年偶然に、1985
年に横浜国立大学の村山治太先生が採取さ
れたものを、同大学の間嶋隆一先生がもっ
ていることが分かり、それを譲って頂いた
ものである。化石の方はAMS法による年代
測定の結果、3．5～4kaを示すことが報告され
ている（Miura，1998）。貝殻はX線回折の結
果、純粋なaragoniteで形成されていること
がわかっており、化石試料におけるcalcite
への変質も見られない。
　河合、和田（1999）では、本研究で用いた
3．5kaを示す化石試料と、もうひとつ現生の
個体としてロス海テラノバ湾で採取された
ものを用いて研究を行っている。これによ
ると、現生種の酸素同位体比は0℃におい
て形成されるaragoniteのδ［80平衡値に近い
値を、化石試料の方はそれよりも約3％低
い値を示している。この研究ではこれが融
氷水の影響であるとして説明しているが、
サンプルを採取した場所が大きく離れてい
るため、地理的な影響も考慮に入れる必要
があった。本研究では、化石試料と同じラ
ングホブデ地域から得られた現生種の個体
を用いることで、この問題を克服すること
ができた。
　同位体用の試料は、貝殻表面に成長線に
沿って見られる凹凸の凸部分から、成長方
向に向かって順に削り取ったものを用いた。
一回に削り取る量は20～180μg程度で、表面
を出来得るだけ薄く削り取っている。成長
方向に向かって複数のサンプルを採取する
ことにより、その貝の一生における安定同
位体比の変化を、一本の成長線に沿って複
数のサンプルを採取することにより、同一
成長線上における安定同位体比の変化を見
ることが可能である。削り取った試料は、
真空条件下で60．00℃に保たれた燐酸と反
応させ、CO2ガスにした後に、炭素・酸素
安定同位体比を測定した。
　双方の測定結果（Fig．1，2）を比較すると、
化石試料のδ180値（PDB）のほうが、現生種
のものと比べて著しく低いことが分かる。
海水温が0℃の時に形成されるaragoniteの
δ180値は＋5％（Barrera　et　aL，1994）で、海水温
が4℃上昇すると、この値は1％低くなる
（Epstein　et　al．，1953）。現生のLατerημ1α
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θ11ψτ∫cαの殻が示すδ180値は、海水温の季節
変化の影響により大体＋45～＋4％位である
という報告がなされており（Barrera　et　al．，
1gg4）、今回得られた現生種の結果はこれに
非常に近い値を示している。これに対して
化石試料におけるδ180の値は＋2～－0．5％を
とっており、海水温の変化だけでは説明が
っかない。貝殻のδ180値を決定付ける要因
には、他に海水のδ180値が挙げられる。海
水のδ180値は淡水、南極における融氷水
（δ180＝－30～－60％。）の流入によって変化し、
融氷水の影響が大きいとδ180値はより低く
なる。このため、化石試料は融氷水が多く
流れ込んだ環境下に生息していたこと、現
在では氷床が後退した為、融氷水の影響が
小さくなったことが推測される。
　また、現生種に対して、同じ成長線上に
沿ってδBC値を比較してみたところ、
posterior部に近付くにつれて低い値をとる
傾向が見られた（Fig．3）。Klein　et　al（1996）では
このことに関して、Sr／Ca比もまた同様の変
化を見せることから、貝のmetabolic　effect
が主要な原因ではないか、と言及している。
燈ein　et　al（1996）で用いられた貝殻はcalcite
質であるため、単純に比較はできないが、
Lατθrημ1αe11ψ舵αにおいても同様の微量元
素分析結果が確認されれば、未だ報告がな
されていない加rθrημωθ〃ψ舵αの生態を知
る手がかりになるだろう。
　aragoniteとcalciteは同じCaCO3だが、結
晶構造の違いにより、calciteはCaよりもイ
オン半径が小さいMgに富んでいるのに対
して、aragoniteはイオン半径が大きいSrに
富み、Mgはほとんど含んでいない。水生生
物が形成するcalciteに含まれるMg／Ca比は、
周囲の水温と相関をもつ（Klein　et　aL，1996）。
一方、aragoniteに関してはSr／Ca比が環境
因子と相関をもち、塩濃度（corals：e．g．，　Smith
et　al．，1979）や水温（mollusks：e．9．，　Wolf　et　aL，
1967）、あるいは生物体の代謝活動により、
変化するという報告もなされている（Purton
et　al．，1999）が、　Lα’θr％1αθ〃似輌cαに関しての
報告は未だなされていない。南極域という
水温変化が非常に小さい環境において
Sr／Ca比がどのような挙動を示すかは、環境
因子の解析に重要な点である。Sr／Ca比を変
化させる主な要因を解明し、安定同位体比
の変化と比較・検討することにより、水質
や水温の変化への対応を求めることが可能
と思われる。
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Fig．1現生種における成長線毎の酸素同位体比
　変化を示す。折線は各成長線上の平均値
　　をとったものを表している。
F輌g．2化石試料における酸素同位体比の変化。
Fi＆3同一成長線上における炭素同位体比変化。
　折線は一本の成長線上にある測定結果の
　　プロットを結んだもの。
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P23東南極みずほ高原における屈折法地震探査実験（序報）
一 第43次日本南極地域観測隊（2001－2002）一
宮町宏樹（鹿児島大）・戸田茂（愛教大）・松島健（九州大）
　　・高田真秀（北大）・高橋康博・金尾政紀（極地研）
Aref｝action　and　wide≒re且ecdon　experhnent　01　the⊃v血zuho　Plateau，
　　　　　　East　Antarctica－Jare43　（2001－2002）一
　　Hiroki　MIYAMACH【（Kagoshima　Univ）・Shigeru　TODA（Aichi　Univ）・
Takeshi　MATSUSHEMA（Kyushu　Univ）・Masamitsu　TAKADA（Hokkaido　Univ）・
　　　　　　Yasuhiro　TAKAH［ASHI・Masaki　KANAO（MPR）
1、はじめに
　　昭和基地の位置するリュツォ・ホルム
湾周辺は，これまで日本南極地域観測隊
（JARE）を中心に地質学的調査研究が精力
的になされ，東南極で最も地殻進化過程が
解明されている地域であり，東南極リソス
フェアの構造と進化研究計画（SEAL計画）
に基づき，東南極の地殻進化過程と現在の
構造とを結びっける調査・研究が推し進め
られている．JARE41（1999－2000）では，リ
ュツオ・ホルム湾内部の大陸氷床（みぞほ
高原）のみずほルート沿いの探査測線にお
いて，ダイナマイト震源を用いた地殻構造
探査（測線長180㎞，観測点数160，発破点
数6）が実施された（宮町・他，2001）．こ
の実験で得られたデータは，TSUTSUIθZ∂上
（2001）によって解析されている．その結
果によると，上部地殻のP波速度は6．2km／s
であり，さらに，反射波を用いることによ
り，測線のみずほ高原の内陸下では，地殻
の厚さが46km，海岸線側では37kmと変化
に富んでいることが明らかとなった．
　　JARE43では，　JARE41の探査測線に直交
する方向に探査測線を設定し，みずほ高原
下の地殻構造をさらに詳細に明らかにする
ことを目的としている．本報告では，実験
の概要を紹介する．
2．探査計画概要
　　探査測線（測線長約180㎞）を図1に
示す．この測線上に，観測点間隔1kmで180
ケ所の臨時観測点を展開する．発破点は7
ケ所（薬量700kg／発破）を予定している．
JARE41における実験規模と比較し，観測点
密度を上げ，発破点数を増やすことにより，
得られる構造の解像度をあげる試みがなさ
れる．また，今回の探査測線は，これまで
に雪上車ルートが開拓されていない地域で
あるため，ルート工作を必要としている．
実験は，ルート工作と発破作業を主に行う
震源班（雪上車移動），観測点展開（白山工
業社製LS8000SHと2Hz地震計を使用）と観
測点位置を求めるためのGPS測量を行う測
線班く雪上車移動），ペネトレーター（投下
型地震計）の展開を行うヘリコプター班か
ら構成されている．
　　発破は，JAI田41と同様に，スチームド
リル（高温高圧水蒸気）により氷床に25m
程の発破孔を掘削し，ダイナマイトを挿入
し，爆破する．測線班では，地震観測点展
開の他に，重力測定を実施する，得られる
重力データの解析の際，氷床の厚さが大き
く影響するため，アイスレーダーによる氷
床の厚さの測定も並行して行われる．発破
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点および観測点の座標は，GPS測定を行い，
昭和基地との干渉測位によって正確に決定
される．ヘリ班は，ペネトレーターをチャ
ーターヘリコプターから投下することによ
って観測点を展開する．ペネトレーターに
よって収録されるデータの回収は，ヘリコ
プターからの無線によって行われる．
　　なお，実験期間は，2001年12．月中旬
一2002年2年初旬を予定している．
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P2443次みずほ高原での人工地震探査に関連した機器開発
松島健（九州大学地震火山観測研究センター）・SBAL人工地震グループ
Development　of　several　instruments　fbr　d㏄p　seismie　survey　oロthe　Mizuho　Plateau；
　　　　　　　　　　　　　　　　　　JARE・43
TMatsush㎞a（㎞ti加te　of　Seismology　and　Vblcanology」Kyushu　U㎡versity）・SEAL　Geotra皿sect　Gτoup
東南極リソスフェアの構造と進化研究計画（SEAL計画）
により、平成11年度実験ではリュツォ・ホルム湾地域の
大陸氷床・みずほルートにおいて、測線長約200kmの
人工地震探査を行なった。また平成13年度には、これと
直交する約200km長測線での探査を予定しており、リュ
ツォ・ホルム岩体を形成する2つの大きな表層変成岩相
に対応する領域の地殻構造を比較する。
この南極氷床における深部構造探査を実施するため、
ここ数年各種の探査用機器の開発を行ってきた。低温
度で1ヶ月以上の連続収録に絶え得る氷床上設置型地
震計のため、ロガー及び密封型電池を組み合わせ保温
材料を工夫した。また、小型ヘリコプターからの投下型
地震計（ペネトレーター）の最終開発を行った。平成12
年度には利根川の河川敷で計3回の投下実験を行い、
さらに平成13年4月には、富山県立山町にて投下姿勢
及び着地角度の安定化のために、外形の形状を流体学
的に検討した。頭部の形状・重量や尾翼（フィン）の外形
はほぼ決定された。また、投下高度（100－300m）と地面・
雪面への貫入深度の関係の調査、Lバンド無線によるデ
ータ通信試験、等を実施した。さらに実際の南極実験で
地上設置型と同質のデータを得るために、メモリーバン
ク数の増加、伝送速度の効率化、ソストウエアの改良等
を行った。また、極地研究所低温室において、バッテリ
ーの低温動作試験も行っている。
　発破孔掘削用の氷床浅層掘削装置は、雪氷を溶かし
てのスチーム噴出式を用い、今年度には特にジェネレー
ターを改修し掘削エネルギーの効率化を図った。また、
スチームを噴出するノズル径の改良と掘削ホース先端の
スカート金属部分の形状の確定を行なった。なお、平成
13年4月には富山県立山町にて13m深さの掘削試験を
行い、その際に模擬火薬の挿入試験を行い、今年度南
極実験のための火薬の形状を最終決定した。火薬は平
成11年度実験で使用したものと同じ低温特殊仕様（最
低マイナス35度まで固化しない）のものを用いる。
今後、さらにペネトレーターを重点的に開発を継続し、
平成13年10月の最終投下実験を踏まえて、11月の出
港に備える。
ボーリング掘削結果：25／04／2001外気温：7．7度
　　　1233掘削開始　　　［蒸気圧力0，47kg／cm2G］
　　　1317掘削深度7．5m　［蒸気圧力0．48　kg／cm2G］
　　　1416掘削深度12．7m
（運転時のボーリング装置パラメーターと孔結果）
　　　燃料：灯油、バーナー油圧：7kg／cm2
　　　蒸気ノズル：5．Omm、ノズルスカート：180mm径
　　　繰出し速度：8－9m／hour
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り　エズ　　　りカ　ぷ　　　　　　きお　エ　　　　ぷ　　ゆふエ　　　ぜロトは　　　　る　
　　　　　　伽怜｛融2001）
図：掘削経過と深度
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ペネトレーター投下結果4／26
［投下順］
1
2
3
“
5
6
7
　　　　　　　　（2回目フライト分）
［機体番号］［スカート長（mm）］［先端部重り（kg）］［投下時刻（LT）］［投下高度ω］［貫入深度（cm）］
8（本物）
9〈本物）
10（本物）
7（ダミー）
1（ダミー）
3（ダミー）
4〈ダミー）
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300
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275
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300
400
????＝?【???????1347
1355
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1430
600
goo
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600
600
600
600
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　80
108
　74
　64
［投下順］
1
2
3
躰
5
6
7
（
?）????．??＝??
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160
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80
eo
舶
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［中心からの距離（nDX中心からの磁方位］［貫入時の最大傾斜角］［最大傾斜角の磁方位］
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P25
Lithosp血eric　Evolution　of　Gondwana　East　fヤom　lnter曲ciplinary
　　　　　　　　　　　　　　　　IDeep　Surveys（LEGEN1）S）
L茄yD．Brown1，　Alf旨ed　Krone子，　Chns　Powell3，　Bnan　F．　Windlげand＊Masaki　Kanao5
　　1（70m6〃砺Wアぷ輌ち㌧物尼砺We”∫リタ3刀ヒe㎝舵郡」砂qr汐θぷ励λμ3ぴ頑44〔加Wア3」ケqμε輌cε蛎万
　　　　　　　　　　　　　　　　　5励o励加ガ鋤飽（ゾアo㎞Reぶ■仰℃白
　　Systematic　exploration　of　the　◎ont㎞ental
lithosphere　by　d㏄p　seismic　reflection　profi1垣g　over　the
past　20　ye訂s　has　revolutionized　our　view　of曲e　deep
cnlst　a匝d　upPer　mantle．　　Spec鋤ul型r　though　tbese
results　have　b㏄n，　the　suweys　have　b㏄n　1血i¢d　l紅ge秒
to　National　PPog【a皿s　m　dlose　coun㎞es　with　t｝鰺
5nanCial燗0田℃eS　tO　mO㎜t　l㎜Ch　e叩enSiVe
geophysical　ini紅atives、　Thus，　while　m｛Uor　neりworks　of
deep　seismic　pmfiles　now　span　Nonh　Amer輌ca，　Europe，
Japan　and　Aus仕alia困ew　Zealand，　much　of　the　wodd’s
continents　rema面　unsampled．　　Although　rece飢
muhinational　e丘brts　have　ppoduced　impor㎞t　d㏄p
geophysical　transects　of　such　key　targe姪　　as　the
Himalayas／Tibet（INDEPTH），也e　Urals（URSEIS）and
the　Andes（ANCORP），　most　of　Asi鶴A飼ca，　Sou血
Am耽a　and　Ant孤℃hca　remain’εr頑ηco9η加in㎏ms
of　mode叫high㏄solu口on　deep　seismic　imagnlg．
Flom　a　goological　persp㏄tive，　p《油aps　the　largest
expanse　of　unexplored　continental　lithosphete　lies　in
血ose　廿agmen⑮　dlat　wαe　once　p爪　of　tbe
superconti皿ent　of　Gondwa頭and，　W“h　the　excepdon
ofAus仕aHIL　which　pion㏄red出e　us¢of　deep　renec60n
survey㎞g　s血㏄the　1％0’s，　few　seismic　p節ofiles　exist　to
delineate　the　gross　s仕ucture，　much　less此details，　of
◎on血emal　a民1Utectu民of　this　re夢on　which　played
such　an　important垣storical　role　in　the　development　of
pht tectonic　theo丹．
　 W6　suggest也at　it　is　now血neωconsider　a
comprehensive　pro9㎜of　d㏄P　geophysical　surveys，
cored　 by　　seismic　　reflection　　profilmg，　to　　p酌Dbe
Gondwξmaland．　Geological　a血d　geo喝hemical　studies
of　the　r㏄ks　in　East　Afhc隅Madagascar，　Indi隅Sn
Lank隅Austy磁a飢d　East　Antarctica　nOW　PK踊de　a
f㎞basis　fbr㎞99eoぽtonic　questions　that　can　be
addτess d　by　such　surveys．　New　seismic　tec㎞ologies
ma㎞swveys　is　p民viousb　remo起眠as　much　mo民
practicaL　Fur血㎝ore，　d鵬ptese【臆4ay　dispersal　of　the
加gmenG　of　Gondw紐al頗d　make　m卿of伽記
geological　pmblems　accessible　to　ma血e　deep　seismic
pPo狙血9，　which　is　consi（㎞ably　less　expensive伽m
s㎞ilar　surveys　on　land．　The　East　Afncan　O拍Dgen（also
㎞own　as　Mozambique　belt）is　the　site　of　ocean　clos鵬
and　　　continental　　olr　　terrane　　　◎011ision　　　in　　　也e
Neoprotepozo c， wben　tbe　C《）ng（畑Kalah紅i　bloCks
conve㎎ed　w江h　Iロdia　and　East　Anta民tica　to　‘orm
Gondwanaland．　　The　s血β　of　也e　collision　zone　is
d頭㎡卵abm孤l　bd輪脚erd　h㎜岨ki1㎝⑳
wide，　of　gra山es，　gneisses　and　high’grade　me鋤morphic
I℃ck 　involved in也e◎016sion，　whicMs　a随10gous　to
也eCenozoic　co1血sion　betw㏄n　India　and　Asia　D㏄P
erosion　has　exposed　at　sur飴ce政）cks　of　the　collision
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zone　to　middle　imd　lower　c旭磁dq曲s，　yet吐鰺re夢㎝
is　s6U　under1曲by　an　appar㎝dy血1いhickness　of
continental　cn・t．
　　Now　we　pれ。po記to　condロct　sei緬c　and　odler
geophysical　expenm㎝ts　fronl　the　c白ω血c　pa“s　of　East
A飼ca　d瞳ough　dle　collisi㎝z㎝e　to　craωnic　Indi隅血e泊
fbllowed　t〈）con血ue　血ω　East　An鋤c虚c　Archaean
craωn．　Madagascar　is　the　keystone　in　the　t㏄㎞c
P頁）丘le　because出e　suture　between　Indian　and　Cong（卜
K舳訂acra⑩田p蜘垣1y㎜s血ou頭出e　i㎡md．
The陀ate　several　models丘）r　wheTe　dle　sut田e　might　lie，
and　a　real　possibility　exists　tha目here　may　be　mαe　than
one　branch　of　the　Neoproterozoic　Mo㎜biq鵬o㏄an
that　closed　d血9也e◎ollision．　Also，　we　n《鴻d⑩
inves匂gate　whe由er　m旬or　crustal　bαmdaries
recognized　by　geological　mapP血g　ex民ndωdep也and
condnue　acr。ss　the　Gondw孤孤　廿agme瓜
Gondwanaland　r㏄ons仕uctions　place　the　westem
margin　of　India　a《蓼a㏄nt　to　Madagascar　which，　in　t㎎
1ies　a《ヵa㏄ntωSomali駕Kenya　and　Tanzania．　A
comple民ロaverse　throu…典也e◎ollision　zone　can　be
made　at出e　ladtudes　of　Dar・Es－Salaam　m　Tanzam軋
An㎞1㎞vo．　and　Tulear　ln　Madagascar　and　Pa可im
and　Bangloτe　m　southem　Indぬ，丘nally　concludillg　wilh
surveys　on⑩Napier　Complex　of　A就arctica　This
pmme，　ca．2，500㎞10ng　in伽（拓ndw副加d
reconstmcdo恥crosses仕om　unde飴med　ca．3Ga　old
cra⑩ns　on　eidler　end，口K）ugh　a　bmad　zone　ofca．2．5（治
C㎝丘n㎝励cmst　hea㎏d　and　pぬally　me1民d　in　dle　l｛砲
Neopr鵬rozoic孤d　wross也e　si砧of　the　now
卿畑ed　Nθo昨rozoic　Mo㎜bique（光e紐．
　　As　㎞　East　Ant紅℃dca，　a　plolect　ω　s佃dy　the
“Stru 加爬　　and　Evolunon　of　lhe　East　Anta㏄丘c
Lidlosphere（SEAL）‘’has　ah℃ady　b㏄n　underway　s諭1㏄
也e　1996－1997　aust「al　㎜e『　口　widUn　the
丘amewcぽk　　of　the　　J司panese　　Antarctic　　】㎞℃h
Exp頭d㎝σAR ）．　Scveral　geologica1孤d　geophysicd
餌veys　have輪眠d　on　d卿頭smic鰺丘ac60n／wide－
angle　re9㏄do勧prob㊤g　of伽撫t　Antarcdc　cra⑩n．
Tbe　ul 面a缶go討of　SEAL　is⑩ob㎞n　a　whole　crust垣
s㏄tion of　the　various　geological　k証Tains，　㎞
Wes任nl　Enderby　LandωEas缶m　Que㎝Maud　Land
and　rangh9輌n　age丘㎝Archean　to　early．Paleozdc．㎞
the　austral s㎜er　season　of　2000，　tbe　first　deep
seismic　pmbe　was　conduct劇on　an　i㏄血et血the
nonh m　Mizuho　Pla缶au　of　the　LU伽w・Holm　Complex
（LHC）．　The　LHC　expene匝ced　regiond　me協morph量sm
in血e　la民・P拍。砧rozoic　k）Paleozoic，孤d　was　under
compぎessional　s岱ess　pe【pendicu1紅k汕e㎞al　axis
d面ng　me白mo叩桓sm　in　500　Ma．　At　150　Ma　ext斑aon
due⑩b民ak・up　of　the　Gondw狐a　super鴫ゆn血ent血
co吋uncdon　with　Antapctica／Au舗オalia・1頑a　r血ng
i duced up1鍾t　of　mantl《ハロ1a泌ri泣a㎡臓1plating　of
the田C．　The　SEAL　geot迦sect曲us◎ons面加匡砧s　an
impo伽t　le d　e㎞㎝t　Ibr　d㏄p皿smk膓exploradon　of
G ndw孤akmd．　SynΦesis　of　these　res山ts　with　the
P狛Dposed　pmogra面n　of野stematic　seism輌c　exp】oration　of
neighbo血g　elemems　of（拓ndwana　should　o飽r　m句or
n w　i匝6ights　into　hσw　con6nen白l　Iithos1P』　bodl
amalgamates　加d　b肛eaks　up，　with　impo血nt
㎞Plica匂㎝s㎞both　continental任寓｝㎞ics　aod　nanロa1
『esOU鵬ass SS釦nent，
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P26　AN「osTRAT／sDLs（地震探査データライブラリシステム）の現状
　　　　　　棚橋学（産総研地圏資源環境）、Jon　Childs、　Alan　Cooper（USGS）
Present　status　ofANTOSTRAT／SDLS（Seismic　Library　System）
　　　　　　　　Manabu　Tanhashi（AISTIGSJ），　Jon　ChUds　and　Alan　Cooper（USGS）
これまでの経緯
　ANTOSTRAT　は　Antarc6c　（）臨hore　Acoustic
Stra6graphy　Committee（南極海域音響層序委員会：
現在はAntarcdc　O魅hore　Stta6graphy　Prqiect）とし
て発足し、南極海域の反射法地震探査データの相
互利用、共同解析を主な目的としていた。中心的
な課題として、南極周辺海域でマルチチャンネル
地震探査を行っている国々が取得したマルチチャ
ンネル地震探査データへの相互のアクセスを可能
とするために、地震探査データライブラリシステ
ムSeismic　Data　Library　System£or　Coopera6ve
Research（SDLS）を作成することで合意し、1991
年にボンの南極条約協議国会議（ATCM）において、
その構築が勧告XVI－12として採択された。
　その内容はデータ取得時から4年以内にデータ
をSDLSへ登録し、取得後8年間はデータ取得者
間の共同研究のために用い、取得者の同意なしに
コピーできない。その後はWorld　Data　Cen鰺rなど
において公開するというものである。SDLSは10
の国に支所を持ち、教育、データ保護、データ保
管という3つの機能を持っている。これまで、SDLS
はCD－ROMの製作、配布、支所での保管という
方法でデータの相互利用、管理を行ってきた。
　SDLSの管理のための費用はUS－NSF（・・93）と
Osservatorio　Geofisico　Sperimentale（Trieste，　Italy）に
よって引き受けられてきた。SDLSは1998年末ま
ではSCAR／ANTOSTRATプロジェクトによって、
その後は専門家グループによって管理されてきた。
　これまでに、33枚のCD－ROMが製作されてお
り、公開されたデータはアメリカのNOA〃NGDC
から購入可能である。（http：〃www．ngdc．noaa、gov／
mgglfliers／98mggO2．htm1）
　これまでに作成されたCD－ROM（および初期の
データのマイクロフィルム）のセットが、日本の
支所である産総研の棚橋の元に保管されている。
関心がおありの方はご連絡いただけば、8年を経
過したデータについてはコピーを作成して提供し
たいと考えている。（tanahashi－m＠alstgojp）
今後のSDLSの課題
　1999年Wellingtonで行われたANrOSrRAT／
ANTIMEワークショップにおいて、今後のSDLS
に関するワークショップが開かれ、次のような課
題が指摘された。
・ MCSデータを取得しているすべてのグループ
　によるSDLSの運営方針の検討
・ SDLSの技術的なアップデート、アップグレー
　ド
・ タイムリーなデータの登録のための新しい手続
　きの確立
・ SCARの南極マスターデータディレクトリ及び
　その共同データ管理グループとのリンクの確立
・ 陸上および海上のMC　SデータをSEGYフォー
　マットで完全に提供し入力すること
・ 南極MCSデータのイメージをオープンにアク
　セス可能なようなWWW経由で、　SDLSの知的
　所有権を保証するポリシーに見合った画像の作
成
SDLSの将来
　本年9月844日にイタリアエリーチェで開催さ
れるANrOSTRATシンポジウムにおいて、今後の
SDLSに関する議論が予定されている。
　本発表では、SDLSに登録されているデータを
PCを用いて紹介し、今後の方向性について示す
予定である。
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P27 S2⇒K4ダビングによる昭和VLBI実験の処理
　　福崎順洋1★、澁谷和雄2、寺家孝明3＃、土井浩一郎2＋
　1国土地理院、2国立極地研究所、3総合研究大学院大学、
　＃第39次越冬隊員、★第40次越冬隊員、＋第41次越冬隊員
　　Proce88ing　of　the　data　of　Syowa　VLBI　expeτiment　by　dubb血1g　S2桓to　K4
　　　　　Yb8h丑血1o　FUKUZAKI　1★，　Kazuo　SHIBUYA　2，　Takaaki　JIKE　3＃，　Koid血o　DOI　2＋
1Geographical　Survey　Institute・2Nationai　In8titute　of　Po匂r　Resear晦3G】喧duate　Univer8ity　ofAdvanced　S血die8
　　　　　　　　　　　　　　　　　＃JARE39，★JARE40，＋JARE41
1．はじめに
　第39次隊より昭和基地にてV6ry　Long　Baseline
伍te㎡pometry（VLBI）観測を行い、南極プレート
運動や昭和基地周辺の地殻変動を精密に計測する計
画が開始された。第41次隊までに、26回の観測
が行われている。
2．VLBI観測網
　VLBI観測を行うためには、その原理上、相手局
となる観測施設が必要となる。JAREでは、昭和局
の他に、Hobart局（オーストラリア）および
HartRAO局（南アフリカ）を加えた3局の観測網
を用いて、定期的にVLBI観測を行う計画を開始し
た（昭和VLBI実験と呼ばれている）。この昭和実験
では、データの記録方式に関して、3局とも共通の
記録方式がないために、昭和局はK4（日本式）、
Hobart局およびHartRAO局ではカナダで開発され
たS2という方式を採用している。
3．記録方式の変換
　共通の記録方式で記録していないため、データ処
理（相関処理）を行うためには、S2方式からK4方
式への記録方式変換（ダビング）が必要になる。国
立天文台三鷹相関局では、宇宙空間VLBI計画
（VSOP）のため、　S2方式をK4方式に記録方式変
換する機器を有していたが、天文観測の相関処理を
目的としていたために、ダビングの際に、通常の測
地目的の観測時に記録される時刻スタンプ（時刻同
期に必要な目印）がデータ中に埋め込まれないとい
う問題があった。
　この問題を解決するため、寺家他（2000）は、三
鷹相関器（FX相関器）で昭和実験の処理を行い、
FX相関器の処理データから測地解を得ることがで
きるようにソフトウェアの開発を行った。それに対
し、本研究では、通常の測地用相関器で処理できる
ように、S2方式をK4方式に変換する際に、時刻ス
タンプを埋め込む方法を開発した。
　時刻スタンプをデータ中に埋め込むために、国立
天文台で開発された時刻スタンプを生成・付加する
装置（VM200）を利用した。　S2方式の再生装置か
らは、観測テープに書き込まれている1秒おきの時
刻スタンプが再生・出力される。また同時に、時刻
スタンプに同期した1秒おきのパルス〈1PPS）も生
成される。このIPPSをVM200に入力し、埋め込
む時刻スタンプに同期させることにより、あたかも
記録時に時刻スタンプを埋め込んだように、データ
を加工することが可能となった。
4．ダビングおよび相関処理
　ダビング作業は、国立天文台三鷹相関局で行われ
た。現在まで、5つの観測分のダビングが行われて
いる。相関処理については、国土地理院のKSP型相
関処理装置を用いて行われた。時刻スタンプを埋め
込んでダビング処理されたデータのうち、1999
年11月のデータに関して相関処理が行われ、正常
にフリンジ（相関ピーク）が得られている。
5．解析
　現在、基線解析が進められているが、速報として、
昭和一Hobart間の基線長が得られている。昨年のシ
ンポジウムで報告した国際的な観測網（COHIG実
験）における観測結果と誤差の範囲で一致しており、
この方法で正常に基線解が得られることが確認され
ている。
6．参考文献
寺家孝明他（2000）：取相関器のための測地解析
　　ソフトウェアの開発と、南極VLBI実験への適
　　用、第20回南極地学シンポジウム講演要旨、
　p155
謝辞：本研究を行うにあたり、国立天文台三鷹相関
局の助力を頂いた。記して感謝の意を表する。
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P28 ラングホブデGPS固定点による露岩域変動測定
木村　勲（国土地理院）　瀬尾徳常（海上保安庁水路部〉
Monitonng　local　crustal　de拓㎜at沁n　by　using也e　GPS　remote　base　station　in
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Langhovde
Isao　Kimura（GSI）　Noritune　Seo（Hydrographic　Department　Japan　Coast　Guard）
はじめに
　第41次南極地域観測隊では，ラングホブデ雪鳥
沢に無人連続観測を行うGPS固定点を2◎00年1月
に設置した．その後約1年間，2000年2月から2001
年2月まで取得したGPSデ…タを使い，昭和基地
との基線解析結果と，並行して取得した温度データ
ロガ…の結果を報告する．
GPS　1完占の　　＾
　昭和基地の南方約27kmのラングボブデ雪鳥沢地
区に設置したGPS観定点は，沿岸域では初，南極
大陸では6番目となるGPS連続観測施設である．
第36次南極地域観測隊で昭和基地に初めてIGS（国
際GPS地球力学事業〉の南半球の重要なポイント
として，GPS連続観測システムが設置されたが，そ
れに続く観測点で，太陽電池と風力発電機を有した
無人連続観測装置である．装置の構成は，GPSアン
テナ，GPS受信機，デ…タ収録装置蓄電池等でデ
ータサンプリングを120秒インターバルで，1日1
ファイル生成し，収録装置に1年間のデータを保存
できる．通信機器がないため，1年後にデー一タを手
動で吸い｝二げるようにしている．
　　　　　　　Gps固定観測装置
　　　　　　　　・玄桐亨嚢覆
一　・麗＼昔，　．捲騨
㌫．．．　　埠腿鴛
霧づ
レ
　　　》
　　　恒
ユ　　↓・、
　　　荒＋与宮裟輿
　観測データは，2001年2月に2（X）0年2月から2001
年2月までのデータを回収したが，太陽電池が使え
ない極夜期に稼働する予定であった風力発電装置が
強風によると思われる過充電で，蓄電池が破壊して
おり，20CO年5月15｝］から8月14日まで約3ヶ
月欠測となっていた．また，原困不明のデータ欠測
も2001年1月に15臼間あった．
　多くの欠測が生じた理由は，昭和基地に設置した
観測点とは違い，越冬中も1，2回しかメンテナン
スができないうえ，通信機器がないため，機器のト
ラブルにすぐに対処できないためである．なお，第
42次南極地域観測隊では、風力発電装置に新たな
過充電防止器を設置して改良を加えた。
士坦とまとめ
　基線解析結果では，極夜期のデータが欠測したた
め，季節変動のような1年間通しての変動は捉える
ことができなかったが，基線長で最大格差が3．6cm
あった．しかし，これは国内での電子基準点と比較
しても基線長27㎞では大きな格差ではない．
　また，沿岸域に設置したGPSの観測装置として
は初めての機器であったため，観測状況を把握する
ひとつとして温度データロガーを機器収納保温箱の
内外に取り付けた．その結果，7月に気温は最もド
がり、マイナス34．8Cを記録している．平均気温は
収納保温箱の内側でマイナス9．2Cであり，最低気
温はマイナス30C以ドにはなっておらず，観測機
器の耐寒温度には｝’分対応できていたことが判明し
た．
　今後最新の観測結果報告が昭和基地から伝えられ
るであろうから，その結果を踏まえ，さらなる改良
を加えていく予定である．
おわりに
　なお，本報告にあたり，GPS固定点設置に支援い
ただい第41次南極地域観測隊員，保守およびデー
タ取得に協力いただいた第42次南極地域観測隊員
に心からお礼申し上げます．
Gps霊吉観詞宕覆不≒書
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当板橋区役所前
Itabash1－
kuyakusho
　　　　　徒歩15分
東武東上線：下板橋駅から
　　　　　徒歩15分
板橋区役所前・新板橋から
　　　　　徒歩12分
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